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 چکیده
ماهی شاه کولی از خانواده کپور ماهیان است که از نظر بیولوژی، اکولوژی و اقتصادی جز ماهیان مورد 
این ماهی از روز اول بعد از تخم گشایی تا پیش بلوغ در فواصل زمانی  . نمونه برداری ازباشد می توجه
متفاوت به صورت تصادفی صورت گرفت. رشد این ماهی از طریق مطالعه مورفولوژیکی و مطالعه بافت 
ائوزین بررسی شد و ترشحات سلولهای لایه مخاطی لوله  -شناسی به روش رنگ آمیزی هماتوکسیلین
دراتی با استفاده از عملیات بافت شناسی به وسیله رنگ آمیزی اسید پریودیک شیف گوارش از نظر کربوهی
های گوارشی آن مورد مطالعه قرار گرفت. انجام گردید. برای بررسی وضعیت فیزیولوژی ماهی آنزیم
ی آناتومیکی بر روی این ماهی نشان داد که دستگاه گوارش آن از دو بخش اصلی مری و روده مطالعه
شده است. در روزهای اولیه دستگاه گوارش یک لوله ابتدایی و ساده بوده که فعالیت ترشحات  تشکیل
مخاطی در آن دیده نشد، اما بعد از ظهور سلولهای جامی شکل این فعالیت آغاز و لایه ای از ترکیبات پلی 
ر مخاط لوله ساکارید خنثی بر روی لوله گوارش مشاهده گردید. وجود ترشحات پلی ساکاریدی خنثی د
گوارش نشان داد که در هضم و جذب مواد غذایی نقش داشته و در محافظت لایه اپیتلیومی لوله گوارش و 
آنزیمی نیز مشخص شد که تمامی آنزیمها دارای تفاوت معنی  های بررسی عبور مواد غذایی اهمیت دارد. در
آمینو پپتیداز دارای روند افزایشی بوده  ) می باشند. آنزیم تریپسین، کموتریپسین و50.0<pداری در سطح (
که در دو پیک شروع تغذیه فعال و هفته سوم و چهارم (ورود به دوره بچه ماهی و نوجوانی) بارزتر گردید. 
روند ثابتی داشته و در روز پنجم (باز شدن دهان) افزایش و از هفته چهارم  "آنزیم فسفاتاز قلیایی نسبتا
میلاز نیز سیر کاهشی داشته که احتمالا به رژیم غذایی پر پروتئین جانور مرتبط کمی کاهش یافت. لیپاز و آ
خواهد بود. این دو آنزیم نیز در شروع تغذیه فعال افزایش داشتند. ویژگی های تکاملی در این ماهی تا 
 . حدودی شبیه به سایر ماهیان خانواده کپور ماهیان بوده اما تفاوت های خاصی  نیز در آن دیده شد
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 مقدمه-1-1
(کتاب .باشد می انواع متعدد موجودات آبزی و گونه های متنوع و متفاوت ماهیان اقتصادی دارایخزر دریای 
 sedioclahc sunrublA با نام علمی کولی شاه ماهیاز جمله  شهید انصاری) ماهیان دریای خزر و آبریز آن،
ماهی از ماهیان که این است ) eadinirpyCمتعلق به خانواده کپور ماهیان ( )2771 ,tdeatsnedleuG(
ولوژیک، بیولوژیک و اقتصادی دارد اهمیت ویژه ای از لحاظ اک و استاستخوانی با ارزش دریای خزر 
در چند دهه اخیر، استفاده از شیوه های بافت شناسی و انجام مطالعات میکروسکوپی در  ).1131(عمادی، 
جهت شناخت وضعیت فیزیولوژیک ارگانهای مختلف ماهیان متداول شده است. مطالعه بافت شناسی 
دستگاه گوارش نیز که در خصوص هضم و جذب غذا بوده و برای درک فیزیولوژی تغذیه لازم است، 
زه در مواردی چون تنظیم فرمولهای غذایی مناسب برای ماهیان مورد بهره برداری قرار می گیرد. امرو
مطالعه فعالیت آنزیم های گوارشی در ماهیان می تواند برخی از جنبه های فیزیولوژی تغذیه را روشن کند 
ات فیزیولوژی گوارش و در رفع مشکلات تغذیه ای موثر باشد. به این منظور یکی از جنبه های مهم مطالع
اطلاع از کارایی سیستم گوارشی بر اساس نوع و عملکرد آنزیم های گوارشی (الگوهای آنتوژنی آنزیم های 
گوارشی) به منظور تعیین زمان آغاز تغذیه خارجی و تعیین ظرفیت لارو در هضم و جذب انواع مختلف 
فرآیند گوارش در ماهیان  همچنین ).5131مواد غذایی شامل غذای زنده و یا ریز جیره هاست (شکوری، 
های غذایی و تغییر احتیاجات  شناسی سیستم گوارشی است و به جیره در ارتباط با الگوهای تکاملی ریخت
های فیزیولوژیک است که از سطح  از مباحث مهم در مورد تغذیه توجه به ویژگی غذایی وابسته است.
مان شروع تغذیه فعال باید مطلع بود که توجه به نقش آنها فعالیت آنزیمهای گوارشی و ترشحات آن در ز
). شروع تغذیه فعال در لارو 0891 ,iksnaygaRتواند در کاهش مرگ و میر مؤثر باشد(  در مورد تغذیه می
ماهیان با غذای زنده از قبیل جلبک ها، روتیفر و ناپلی آرتمیا صورت می گیرد. اگر چه غذای زنده به علت 
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بالا می تواند تاثیر بسزایی روی رشد، بقا و سلامتی لارو داشته باشد، اما به علت هزینه بالای ارزش غذایی 
(غذای خشک)، در تغذیه  steid orcimتولید و تجهیزات آزمایشگاهی مطالعات بسیار زیادی برای تولید 
ماهیان در فعالیت  لارو ماهیان به هنگام شروع تغذیه فعال، در حال انجام است. رژیم غذایی مورد مصرف
برخی آنزیم های گوارشی موثر است اما گفته شده که افزایش سن نیز در ماهی می تواند باعت افزایش این 
آنزیمها شود. بلوغ دستگاه گوارش در ماهی را می توان با ترکیب رژیم غذایی تا حدی تغییر داد 
ای و  های تغذیه ریزی ناسب لارو، برنامه). در مراحل اولیه زندگی ماهی، برای پرورش م1102,ottedeneB(
فرمولاسیون غذای خشک مهم است که می توان با استفاده از آنالیز کامل از تغییرات آنتوژنی به این مسئله 
باشد که شروع  رسید. از مراحل مهم پرورش ماهیان، مرحله تفریخ تا جذب کامل کیسه زرده و لارو می
). ذخیره کیسه زرده و حتی 0002 ,la te akcilwaGی اهمیت است.( تغذیه فعال نیز در این خصوص دارا
جذب در ماهیان مختلف متفاوت است بنابراین زمان شروع غذا دهی نیز با توجه به این مسئله می تواند 
). در این ماهی به علت فقدان ساختار معده و ترشح نشدن پپسین، 8991 ,datsennoRمتفاوت باشد (
است. از این رو بیشتر مطالعات اولیه  ای روده بیشتر متکی به آنزیم های پانکراسی وگوارش و هضم غذا 
. به ویژه تریپسین که شود می آنتوژنی آنزیم های گوارشی لارو ماهیان روی پروتئازهای پانکراسی متمرکز
نقش اصلی را . بنابراین ممکن است کند می تنها آنزیم پانکراسی است که سایر آنزیم های گوارشی را فعال
) غذاهای زنده مثل روتیفر و کوپه پودا در پرورش لارو 1931در فرآیند گوارش لارو داشته باشد. (اسدی، 
ماهیان کاربرد فراوانی دارند. از آنجایی که بیشترین ماده مغذی تشکیل دهنده این ارگانیسم ها پروتئین 
اولیه رشد و تکوین لارو از اهمیت بسیاری  است، بنابراین قابلیت هضم پروتئین برای لاروها در مراحل
و از آنجا که میزان چربی در  شود می در واقع تغذیه فعال در لارو ماهیان با غذای زنده آغاز برخوردار است.
منبعی مهم برای تامین انرژی در لارو ماهیان است. بنابراین افزایش فعالیت لیپولیتیک ، غذای زنده بالاست
رو ماهی ممکن است مکانیسمی ژنتیکی به منظور سازگاری سیستم گوارشی لارو طی مراحل تکوینی لا
برای هضم بهتر چربی ها به هنگام شروع تغذیه فعال باشد. افزایش فعالیت لیپولیتیک در فاز تغذیه داخلی 
ر به منظور سازگاری سیستم گوارشی لارو برای هضم بهتر چربی های موجود در زئوپلانکتونها در لارو سای
همچنین بررسی مسائل تغذیه ای و فرمول بندی جیره غذایی  گونه های ماهیان نیز گزارش شده است.
 ).9002 ,erohtaR dna itrabarkahCبسیار مهم است (
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 فرضیه -2-1
روند رشد و نمو دستگاه گوارش ماهی شاه کولی از ابتدای تفریخ تا بلوغ جهت هضم و جذب غذای دستی 
 نشان می دهد.تغییرات بارزی را 
 اهداف-3-1
گیری و روند تکامل آن در مراحل لاروی ماهی شاه  شناسی دستگاه گوارشی و نحوه شکل  بررسی بافت -
 کولی
 تفریخ لارو  های تریپسین، کیموتریپسین، آمیلاز، لیپاز و آلکالین فسفاتاز از لحظه تعیین میزان ترشح آنزیم -
 طول مرحله لاروی، پیش بلوغ و بلوغ آنزیم درتا زمان ثابت شدن  ماهی شاه کولی
 شاه کولی و تعیین اندازه مناسب غذا با توجه به اندازه حفره دهانیدوره لاروی تعیین اندازه دهان در  -
 اهمیت و ضرورت انجام تحقیق-4-1
دریای خزر در مراحل با توجه به عدم شناخت کافی از روند تکامل دستگاه گوارش ماهی شاه کولی 
روند تغییرات رشدی آنزیمها و هیستولوژی دستگاه گوارش این گونه مهم برای تولید ماهیان لاروی،برسی 
و ایجاد زمینه مناسب برای تحقیقات مهم است. به علاوه تغییرات آنزیمی در دوره پیش بلوغ و  با کیفیت
رشحات بلوغ در این خصوص بررسی ویژگی های فیزیولوژی از جمله بررسی سطح آنزیمهای گوارشی و ت
ولی دریای خزر در با توجه به عدم شناخت کافی از روند تکامل دستگاه گوارش ماهی شاه کآن در زمان 
ی دان شروع تغذیه فعال و تعیین زمان هضم و جذب غذا اهمیت دارد. که زمان شروع غذامراحل لاروی، 
 اهمیت دارد.
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 کلیات -5-1
 ماهی شاه کولی -1-5-1
متعلق به خانواده کپور ماهیان  )2771 ,tdeatsnedleuG( sedioclahc sunrublAبا نام علمی  کولی شاه ماهی
(رهبر و همکاران،  باشد می sedioclahc sunrublaclahC) است. نام علمی قدیمی این ماهی eadinirpyC(
  ).1131
 
 ماهی شاه کولی بالغ (اقتباس از کتاب تنوع زیستی ماهیان حوضه جنوبی دریای خزر) :1 -1شکل
 
. واژه شاه ماهی به معنای شود می کولی در زبان گیلکی به طور گسترده ای به انواع ماهیان کوچک اطلاق
از ماهیان شاه کولی  .باشد می نام دیگر ماهی شاه کولی، سپید کولی ماهی رویایی یا سلطان ماهیان است.
که اهمیت ویژه ای از لحاظ اکولوژیک، بیولوژیک و اقتصادی دارد.  باشد می استخوانی با ارزش دریای خزر
به علاوه از لحاظ صید ورزشی و تفریحی نیز طرفداران زیادی دارد.با توجه به تمایل زیاد مناطق شمالی 
اهی از نظر حفاظتی در معرض ایران به مصرف این ماهی صید بیش از حد آن انجام شده و این م
 .باشد می . در واقع صید بی رویه و تخریب زیستگاه دو عامل اصلی این امرباشد می )TNتهدید(
 مشخصات این ماهی شامل :
 بدن دراز و کشیده ای دارد. -1
 .شود می دیده و شکم به رنگ روشن قسمت پشت بدن سبز زیتونی و باله ها به رنگ خاکستری -2
 پشتی به موازات قاعده باله شکمی، کمی عقب تر است.باله  -3
 -5،2دندانهای حلقی دو ردیفی و اغلب  ، نسبتا فوقانی و فاقد سیبیلک است.دهان انتهاییچشم درشت،  -4
 .باشد می 2،5
فلس ها با اندازه نسبتا کوچک نرم و دایره ای شکل به  عدد فلس وجود دارد. 41تا  65در خط جانبی  -5
در ناحیه  ای با بخش مرکزی و دوایر متعدد که تقریبا به سختی به پوست بدن چسبیده است. رنگ قهوه
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 44تعداد مهره های ستون فقرات  شکم بین باله شکمی و مخرجی فقط قسمت خلفی دارای فلس است.
 عدد است.
منشعب و ر شعاع غی 3شعاع منشعب و باله مخرجی دارای  9-1شعاع غیر منشعب،  3باله پشتی واجد  -6
 شعاع منشعب است. 11 -31
 sedioclahc sunrublA رده بندی ماهی شاه کولیسیستماتیک و : 1-1جدول 
 ailaminA جانوران فرمانرو
 aimotsoretueD دوم دهانیان بالا شاخه
 atadrohcimeH طنابداران شاخه
 etarbetrev مهره داران زیر شاخه
 atamotsohtanG آرواره داران فرو شاخه
 seyhthcietsO ماهیان استخوانی بالا رده
 iigyretponitcA پرتو بالگان رده
 iigyretpoeN نو بالگان زیر رده
 ietsoeleT استخوانان تکمیل فرو رده
 isyhpoiratsO استخوانچه داران فرا راسته
 semrofinirpyC (کپور ماهی شکلان)سانان کپور ماهی راسته
 eadinirpyC کپور ماهیان خانواده
 sunrublA ماهی کولی جنس
 sedioclahc ماهی شاه کولی گونه
 sedioclahc sunrublA - نام علمی
 )2771,deatsnedleuG(
 ,ayamehs naipsaC ,kaelB - نام انگلیسی
 kaelb ebunaD
 - ماهی سپید کولی -ماهی شاه کولی نام فارسی
 - کولی(گیلان) -اسلک(مازندران) نام محلی
 
که برای تخمریزی وارد رودخانه می شوند و برای این ماهی دارای زیر گونه های متعدد و مهاجر است 
. اکثرا در قسمتهای میانی کند می تولید مثل در اواخر اسفند ماه به رودخانه های جنوبی دریای خزر مهاجرت
مدت انکوباسیون تخمها در آب  .کند می متر با بستر قلوه سنگی تخمریزی 51رودخانه ها با عمق کمتر از 
نمونه های جنوب غربی دریای خزر نسبت به  ساعت است. 41تا  16در جه سانتی گراد و حدود  62تا  32
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و به  63تا  12طول بدن این ماهی بین  ).6131(ملک حسینی، بخش مرکزی و شرقی رشد بیش تری دارند
گرم است و سن تقریبی  592به طور متوسط و  515تا  451آن سانتی متر است و وزن  12/3طور متوسط 
میلی متر  443به طور کلی اکثر ماهیان شاه کولی با طول کمتر از  ).2131، سال می رسد.( شریعتی 5آن به 
 ).1131 (عمادی، شود می سالگی بالغ 3تا  2و در  به سن بلوغ می رسند
دارد. گونه هایی از این ماهی که در آب شاه کولی در جنوب شرقی اروپا و آسیا پراکنش از نظر پراکندگی 
در حوضه ی دریای سیاه، آزوف، آرال و خزر و دریاچه وان بوده و ذخایری در حوضه  کنند می شور زیست
دریای خزر بزرگترین دریاچه آب شور جهان است که ). 1131داعی، ( ی جنوبی خزر (دریای ایران) دارد
کولی در دریای خزر در آبهای حوزه میانی و جنوبی دریا پراکنده شاه از نظر صید ماهی اهمیت بسیار دارد. 
زلی بیشترین فراوانی آن در تالاب ان.شود می . و در قسمت شمالی دریا خیلی به ندرت دیدهکند می و زندگی
تالاب انزلی از مهم ترین تالابهای ساحلی شمال ایران  .)1131عمادی،( باشد می تا رودخانه تجن ساری
ماهی شاه کولی از ماهیان ). 5131ریای خزر واقع شده است (خمیرانی، ریبا در جنوب غربی داست که تق
که نسبت به دیگر  باشد می %3بومی دریای خزر بوده و درصد فراوانی این ماهی در حوضه جنوبی حدود 
) در بیشتر اکوسیستمهای آبی دارد. Wمناطق خزر بیشتر است. همچنین به طور کلی پراکندگی وسیع (
 :باشد می پراکنش این ماهی بر اساس شکل به شرح زیر
 
 
 )1331، (اقتباس از کتاب عمادی نقشه رودخانه ها و مناطق ساحلی پراکنش ماهی شاه کولی :2 -1شکل 
 
 )reviR kartAرودخانه اترک( -1
 )reviR durnagroGرودخانه گرگانرود( -2
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 )reviR usarahGسو(رودخانه قره  -3
 )yaB nagroGخلیج گرگان( -4
 )reviR najaTرودخانه تجن( -5
 )reviR durlobaBرودخانه بابلرود( -6
 )reviR zaraHرودخانه هراز( -1
 )reviR durbadraSرودخانه سردابرود(  -1
 )reviR nobakenoTرودخانه تنکابن( -9
 )reviR durdifeSرودخانه سفید رود( -41
 )noogaL ilaznAانزلی(تالاب  -11
، دیاتومه، atyhponayc. همچنین از فیتوپلانکونهایی مانند کند می این ماهی بیشتر از بی مهرگان آبزی تغذیه
 کلروفیت و اسپیروژیر و زئوپلانکتونهایی مثل سخت پوستان، پاروپایان، دافنی و بخصوص لارو شیرونومید تغذیه
لب  ).2991 ,relkniW(کند می ن از روتیفر و ناپلی آرتمیا استفادهاگزوژ مولا در ابتدای شروع تغذیه. معکند می
پایین این ماهی به دلیل اینکه یک ماهی سطحزی می باشد جلوتر می باشد. ماهیان سطحزی به دلیل استفاده 
پایین جلوتر از فک بالا رشد می کند این حالت خلاف از طعمه های بالای سر خود و روی آب، فک 
. منبع غذای این ماهی بیشتر ژلانکتونخوار به کفزی مانند سیاه کولی است که فک بالا جلوتر استماهیان 
 ).1131(رجبی نژاد،  غنی از پروتئین بهره می برد.سمت زئوژلانکتون می باشد و بدین صورت از منابع 
 دستگاه گوارش ماهیان -2-5-1
 شود می انفعالات بر روی غذا مادامی که غذا خوردهگوارش فرایندی است پیچیده که در اثر یکسری فعل و 
و در اندامهای گوارشی طی مسیر می نمایند در حال هضم شدن است رخ می دهد. موجود زنده نیاز به 
کسب انرژی دارد و گوارش یکی از بخشهای مهمی است که در کسب انرژی به وسیله ی موجود زنده 
و عوامل مختلفی بر گوارشش تاثیر گذارند که به دو دسته عوامل بیرونی و درونی تقسیم می  باشد می دخیل
گردند. علاوه بر هضم شدن غذا جذب آن نیز در قسمتهایی از دستگاه گوارش انجام می پذیرد و بخشهایی 
ذاشته و این که در هنگام هضم و جذب غذا روی آن تاثیر گ باشد می از این دستگاه دارای آنزیمهای خاص
در ماهیان همانند دیگر مهره داران، سلول ها با همدیگر و با . )5131نماید. (مشرقی،  اعمال را تسریع می
بافت پایه را که برای عملکردهای مختلف اختصاص یافته اند  5اجزای خارج سلولی همراه می شوند تا 
دستگاه گوارشی  نی و بافت عصبی.ایجاد کنند: بافت پوششی، بافت همبند، بافت اسکلتی، بافت عضلا
عضلانی که از دهان شروع و به مخرج  ی دیوارهطولانی با ی لوله ی گوارشی است که یک اساسا شامل لوله
. باشد می ی دهان شروع شده و شامل: حلق، مری، معده و روده ها  گوارشی از حفره ی لوله .شود می ختم
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در مقایسه با  کبد و بخش برون ریز پانکراس  هستند.اجزای مهم دیگر دستگاه گوارشی به نامهای 
ماهیان استخوانی از نظر بافت شناسی ساده و برخی نکات اساسی در  ای روده -پستانداران مجرای معدی
گوارشی به صورت نرمال شامل چهار لایه ی  ی لوله ساختار این لوله به صورت مشخصی ثابت مانده است.
 ).4931: (مروتی، اصلی است
گوارشی را می پوشاند و شامل یک اپی تلیوم داخلی، یک پارین  میانی (یک  ی لوله که مجرای ) مخاط:1
  .بافت همبند دارای سلول) و یک عضله ی مخاطی خارجی است
یک لایه ی بافت همبند کم سلول به همراه عروق خونی، بافت لنفاوی و شبکه های عصبی  ) زیر مخاط:2
 .مولا در ماهی ها وجود ندارنداست، غدد زیر مخاطی مع
  .شود می که معمولا به یک لایه حلقوی داخلی و یک لایه ی طولی خارجی تقسیم پوشش عضلانی) یک 2
پوستی و ( شود می که به وسیله ی اپی تلیوم سنگفرشی ساده ی صفاقی احاطه  بافت همبند سروزی) یک 4
 .)1131 صدیق مرودستی،
 حفره ی دهان و حلق
حلقی از جلو شامل دهان و از عقب شامل مری است که در طرفین شکاف آبشش ها برای ورود محوطه ی 
های تیموس و تیرویید  به نامی حلقی دارای دو غده  آب به حفره ی آبششی قرار گرفته است و در محوطه
که شامل  ی یک بافت پوششی سنگفرشی مطبق ی دهان و حلق به وسیله حفره). 4931، موگهی( است
های چشایی  شوند و اغلب سلولهای حسی، جوانه ی موکوس فراوان است پوشیده می ولهای ترشح کنندهسل
 ی یک لایه شاخی پوشیده . در تعداد اندکی از گونه ها، بافت پوششی حلق به وسیلهکنند می را ایجاد
است. زبان غالبا . در بیشتر ماهی ها زبان  به صورت ضعیف توسعه یافته است و فاقد عضلات ویژه شود می
و شامل غده های تک  شود می دارای بافت همبند نسبتا کمی است که به وسیله ی یک اپی تلیوم پوشیده
ها  معمولا  سلولی زیادی است. دندان شامل پوششی از مینا، عاج  و یک حفره یا پالپ مرکزی  است. دندان
ی  (متفاوت) هستند که در خانواده نبه صورت یکسان هستند اما در بیشتر موارد به صورت غیرهمسا
ها دارای دندانهایی  . بیشتر گونهشود می کاراسیده، خانواده ی شانک ماهیان و خانواده ی منقار ماهیان دیده
شوند. دندانهای فکی  ی دهان تقسیم می هستند که ممکن است به سه قسمت، بنا بر جایگاهشان، در حفره
آیند.  ی پایین به وجود می و روی استخوان دندانی در آروارهی بالا  روی پیش فک و فک در آرواره
هی اوقات بر روی زبان به وجود های دهانی بر روی ومر، کام و استخوانهای خارج رجلی و گا دندان
آیند و در گیاهخواران و  آیند. دندان های حلقی نوع سوم هستند و از منابع مختلف به وجود می می
کپور ماهیان از جمله ماهیانی هستند که دارای  .)4931، (مروتیمول وجود دارند.خواران به صورت مع نرمتن
 دندانهای حلقی بوده و این دندانها بر روی پنجمین کمانهای آبششی قرار گرفته و مواد غذایی را له و نرم
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ان در گونه های مختلف متفاوت است که از نظر شکل، تعداد و نحوه قرار گیری بر روی کم کنند می
شکل عمومی دندان ها با توجه به عادات غذایی ماهیان متفاوت است. آنها  .)4131وثوقی و مستجیر، (
ممکن است به صورت نوک تیز، کروی، منحنی، خنجری شکل، نیش یا آسیایی شکل باشند. تعداد اندکی از 
؛ برای مثال ماهیان خاویاری، اسبک ماهی دریایی و گونه های ماهی به صورت نرمال فاقد دندان هستند
 .)3931و همکاران،  موسویابراهیم زاده (سوزن ماهیان. 
 مری
مری کوتاه با دیواره ضخیم است. لایه ی عضلانی آن شامل رشته های عضلانی مخطط در هم بافته است 
به صورت مژه دار باشد. به صورت که امکان دارد تا معده ادامه یابند. اپی تلیوم مکعبی مطبق ممکن است 
پراکنده در میان لایه های مختلف اپی تلیوم سلول های ترشحی منفردی وجود دارد که مقدار زیادی 
که دارای نقش روغن کاری اپی تلیوم در عکس العمل  کنند می گلیکوکونژوگه های اسیدی و خنثی را ترشح
و  شود می دادی از ماهی ها هضم از ناحیه ی مری شروعبین مخاط با ویروس ها یا باکتری ها هستند. در تع
تا ناحیه ی معده ادامه می یابد. گاه گاهی جوانه های چشایی و سلولهای کلراید  در داخل اپی تلیوم 
. سروز شامل رشته های عصبی مشخص شود می . مخاط به داخل چین های طولی کشیدهشود می مشاهده
نظر می رسد به جای آنها سلولهای مخاطی تک سلولی وجود دارند.  است. غدد بزاقی وجود ندارند و به
هیچ غددی در بافت همبند زیر اپی تلیوم مری وجود ندارد. بافت لنفوئیدی به صورت فراوان در زیر مخاط 
سلولهای عضلانی صاف طولی است.  وجود دارد. عضله ی مخاطی معمولا شامل دسته های نسبتا کوچک
های کلاژنی و الاستیک است. پوشش عضلانی بسته به درجه ی توسعه یافتگی آن  زیر مخاط شامل رشته
مختلف است. در بیشتر موارد عضله ی اسکلتی مخطط در قسمت های انتهایی پایینی وجود دارند و شامل 
پوشش عضلانی است که در قسمت داخلی به صورت حلقوی و در قسمت خارجی به صورت طولی 
ی و ماهیان استخوانی ابتدایی به عنوان ماهیان فیزوستوم  نامیده می شوند؛ زیرا کیسه هستند. ماهیان خاویار
 .)4931، مروتی( شود می ی شنای آنها به مری به وسیله ی مجرای هوایی متصل
 معده
معده در صورت وجود در ماهیان استخوانی دارای شکلهای متفاوتی است. معده به تنهایی در خیلی از 
ار ندارد (خانواده ی کپور ماهیان، خانواده ی زمرد ماهیان، خانواده ی گاو ماهیان، خانواده ی خانواده ها قر
) معده 4931، ( مروتی طوطی ماهیان، خانواده ی کپور ماهیان دندان دار، تعدادی از خانواده ی تفریح ماهیان
ل ناحیه کاردیا، در گونه های مختلف ماهی ها از یک تا سه قسمت مشخص تشکیل شده است. که شام
کیسه کور و پیلور است. بافت پوششی هر سه ناحیه یک لایه و چین خورده است. چین های ناحیه کاردیا 
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مکعبی کم عمق هستند، ولی در قسمت کیسه کور و پیلور عمیق ترند. ناحیه کاردیا توسط بافت پوششی 
ای بلند تشکیل شده است.  شکل مفروش می گردد و بقیه قسمت های معده از بافت پوششی استوانه
معمولا هسته آنها در قاعده سلول قرار دارد. غدد معده در پارین جایگزین شده اند و بیشتر در ناحیه کاردیا 
 )1131، پوستیچین های مخاطی باز می شوند.(و کیسه کور قرار دارند و در کریپت های 
 روده
و شامل دوازدهه، روده قدامی، روده خلفی و  شود می روده در دنباله پیلور معده شروع و به مخرج ختم
). 1131، پوستیقسمت های مختلف نامشخص است (راست روده است. در بعضی از ماهی ها مرز بین 
طول روده ها متفاوت و بسته به عادات غذایی ماهی فرق دارد. ماهیان گوشتخوار اغلب روده ی کوتاه تری 
در ماهیان گیاهخوار پیچ خوردگی بیشتری وجود دارد. تعدادی از گونه  نسبت به ماهیان گیاهخوار دارند و
با سطح صاف دارند. بقیه ی گروهها چین های طولی یا چین هایی  ای روده های ماهیان استخوانی یک
دارند که تشکیل الگوی نسبتا پیچیده یا شبکه ای را می دهد و تعدادی پرز نسبتا کمی دارند که مشابه آن در 
زایده ی انگشتی شکلی از مخاط است که شامل یک لایه ی اپی  ،. یک پرزشود می داران عالی تر پیدامهره 
تلیال و یک پوششی از بافت همبند پر از مویرگ های خونی و لنفی است. در ماهی های دارای پرز، ممکن 
روده، از نوع  است اختلاف قابل توجهی بین انواع مختلف این پرزها وجود داشته باشد. بافت پوششی
و  )استوانه ای ساده یا شبه مطبق است و متشکل از سلولهایی با لبه های مطبق مشخصی (میکروویلی
سلولهای جامی (ترشح کننده مخاط) هستند. این سلولهای جامی هر دو کار جذب و ترشح را انجام می 
د که در تعدادی از ماهیان دهند. سلولهای مژک دار در میان سلولهای منشوری معمولی روده وجود دارن
استخوانی دیده می شوند. یک اختلاف مشخصی بین اپی تلیوم روی پرزها وجود دارد: به این ترتیب که در 
که در  شود می ماهی فرو رفتگی های لوله ای ساده در سطح این پرزها وجود ندارد و این حالت باعث
باشد. هر چند چنین غددی در روغن ماهی شکلان وجود نداشته  ماهی ها غدد واقعی به نام لیبرکوهن
وجود دارد. پارین و زیر مخاط در بعضی گونه ها شامل تعداد زیادی از سلولهای دانه دار ائوزینوفیلیک 
سرگردان به همراه مقدار متفاوتی از بافتهای لنفوئیدی است. نقش این سلولهای دانه دار ائوزینوفیلیک از 
. آنها شامل پپتیدهای ضد میکروبی هستند که با از است سلولهای ماست سل بعضی جنبه ها مشابه همان
دست دادن دانه هایشان توانایی نفوذ پذیری عروقی را افزایش می دهند. نفوذ پذیری عروقی و چسبندگی 
ونی بدن در مقابل التهاب زیاد که در این حالت به نظر می رسد که ایمنی در کنند می نوتروفیلها را زیاد
گردد. عضله ی مخاطی در صورت وجود شامل یک لایه ی نازکی از سلولهای عضلانی صاف است که  یم
به صورت طولی قرار گرفته اند. لایه ی زیر مخاط از بافت همبند سست مملو از عروق خونی و سلولهای 
ی توسعه سرگردان تشکیل شده است. در اکثر ماهیان، پوشش عضلانی (عضله ی صاف) روده بیشتر به خوب
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می یابد تا حرکات پریستالتیک روده به خوبی انجام شود. بخش انتهایی روده معمولا به طرف راست روده 
. در گونه های زیادی تعدادی ته کیسه  وجود دارد که در قسمت جلویی روده ی شود می کمی پهن تر
کورپیلوریک (کیسه های کور) نزدیک ناحیه ی پیلور قرار دارند. ساختارهای با انتهای بسته ی روده های 
ی  هستند که به نظر می رسد وسیله ای روده نامیده می شوند. آنها دارای چینهای زیادی از نوع بافت پوششی
 .)4931، مروتی( زمان باقی ماندن مواد غذایی در داخل روده باشند اصلی برای افزایش سطح جذب و مدت
است. سطح داخلی و ناحیه ی نزدیک به رکتوم از بافت ) انتهایی ترین بخش لوله گوارش sunAمخرج (
 پوششی غنی از سلول های موکوسی پوشیده شده است. لایه ماهیچه ای داخلی حلقوی و خارجی طولی
ی حلقوی کاملا رشد کرده و به شکل اسفنگتر درآمده است. بخش انتهایی مخرج دارای  . لایهباشد می
گردد. این تغییر تدریجا از بافت پوششی ساده روده به مطبق  تهی میکه به اپیدرم پوست من باشد می پوششی
 .)1131، ( پوستیاست پوست 
کبد بزرگترین غده ضمیمه دستگاه گوارش است که وظایف مهمی را بر عهده دارد که از مهمترین آنها: 
نثی کردن سنتز و ترشح صفرا، حذف گلبول های قرمز فرسوده از خون، دخیل در فرآیند سم زدایی و خ
. کبد از سلولهای کبدی یا هپاتوسیت ها تشکیل شده باشد می سموم، سنتز برخی از پروتئینهای پلاسما و ...
است. هپاتوسیت ها سلول های درشت و چند وجهی هستند که در وسط خود دارای یک یا دو هسته مدور 
 دانه دارشبکه ی آندوپلاسمی هستند. سیتوپلاسم هپاتوسیت ها به دلیل وجود میتوکندری های زیاد و 
 که سینوزوئید نامیده شود می . بین صفحات سلولهای کبدی، شکاف هایی به شکل شعاعی دیدهباشد می
ا ورید مرکز لوبولی واقع که این ها مویرگهای پیج و تاب داری هستند که از مرکز لوبولهای کبدی ت شود می
 .)3931و همکاران،  (خوشنودشده اند 
 و کبد لوزالمعده
دو نوع عمومی کبد در ماهیان وجود دارد: کبد حاوی بافت لوزالمعده ای و کبد فاقی بافت لوزالمعده ای. 
. لوزالمعده اغلب به طور شود می کبد ماهیان دارای بافت لوزالمعده ای برون ریز اغلب هپاتوپانکراس نامیده
 معده، کبد و کیسه صفرا را به هم متصل پراکنده در داخل چربی و پرده مزانتر پراکنده است که روده،
ون ریز) تشکیل شده است. بخش . لوزالمعده از بخش اگزوکرین (برون ریز) و اندوکرین (درکند می
شوند. این  ایی از سلولهای هرمی است که در آسینی ها سازماندهی میریز لوزالمعده شامل دسته ه برون
رنگ، هسته قاعده ای مشخص و بسیاری دانه های زیموژن ها دارای سیتوپلاسم بازوفیلی تیره  سلول
ها  پروتئین ها، کربوهیدراتها، چربی ها حاوی آنزیم هایی هستند که مسئول هضم ائوزینوفیلی هستند. این دانه
و نوکلئوتیدها هستند. آنزیم ها از طریق مجاری ریز لوزالمعده ای وارد قسمت قدامی روده می شوند که با 
و مجرای اصلی لوزالمعده را تشکیل می دهند که این مجرا به طور مشخص و جداگانه یا بعد هم یکی شده 
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مجاری . شود می از یکی شدن با مجرای مشترک صفراوی به داخل بخش پروگزیمال روده (دوازدهه) وارد
. شده اند بی یا استوانه ای پوشیدهریز لوزالمعده و مجرای اصلی لوزالمعده به ترتیب توسط اپیتلیوم مکع
 .)3931، موسویابراهیم زاده ( کیسه صفرا نیز ترشحات صفراوی خود را از طریق مجرا به روده می ریزد
 
 
 ساختمان عمومی کبد: سلولهای کبد یا هپاتوسیت ها در اطراف سینوزوئیدها (مویرگهای کبدی) دیده: 3-1شکل 
 .شود می
 آنزیمهای گوارشی -3-5-1
 تعاریف -1-3-5-1
 تریپسین -1-1-3-5-1
. کند می و آن را به پپتیدها تبدیل کند می است که پروتئین را هضم ای روده آنزیم تریپسین جزء پروتئازهای
این آنزیم، یک آنزیم آندوپپتیداز است. آندوپپتیداز یعنی بر روی اتصالات پپتیدی در داخل زنجیره پروتئینی 
های کوچک تر می شکند. در واقع این شکستن از سمت و مولکول بزرگ پروتئین را به پپتید کند می اثر
گروه آمینی موجود در اتصالات پپتیدی (جایی که اسید آمینه آرژنین و لیزین قرار گرفته اند) اتفاق می افتد. 
و در این مرحله تریپسینوژن  شود می این آنزیم در ابتدا به صورت غیر فعال بوده که در هپاتوپانکراس تولید
که ترپسین  شود می به وسیله آنزیم انتروکیناز به شکل فعال تبدیلاین آنزیم بعد از ورود به روده نام دارد. 
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دهد. (آنزیم انتروکیناز آنزیمی است که از سلولهای  قلیایی رخ می Hpنام می گیرد. این تبدیل در محیط با 
 ).8002 ,reilB dna xaeimeL)(شود می جدار روده ترشح
 کموتریپسین -2-1-3-5-1
است که همانند ترپسین یک آندو پپتیداز است. اما در در شکست  ای روده این آنزیم یک آنزیم پروتئولیتیک
. در واقع این آنزیم باشد می اتصالات پپتیدی تفاوت دارد. این تفاوت در جایگاه شکستن اسید آمینه ها
اتصالات پپتدی را در جایی که اسید آمینه های آروماتیک یا اسید آمینه های هیدروفوبیک قرار دارند می 
اسید آمینه های آروماتیک مانند تیروزین، فنیل آلانین و تریپتوفان. اسید آمینه های هیدروفوبیک (شکند. 
این آنزیم در ابتدا به شکل غیر فعال بوده و کیموتریپسینوژن  ).مانند متیونین، لوسین، آسپاراژین و گلوتامین
قلیایی) یک مولکول  Hpو سپس بعد از ورود به روده (در  شود می نام دارد که از هپاتوپانکراس تولید
نوژن به و کموترپسی شود می و در نتیجه همزمان تریپسین نیز فعال شود می کوچک پپتید از آن جدا
 ).5991 ,gnilboJ( شود یم کموتریپسین تبدیل
 آمیلاز) -آمیلاز (آلفا -3-1-3-5-1
. کند می و در روده عمل شود می که از هپاتوپانکراس ترشح آنزیم آمیلاز جزء آنزیمهای آمیلولیتیک است 
فعال کننده آن است.   -LCرا می شکند. یون  4,1-αکربوهیدراتها تاثیر داشته و اتصالات این آنزیم بر روی 
این تجزیه،  . در اثرشود می نشاسته که از جمله کربوهیدراتهای ذخیره ای است به وسیله این آنزیم تجزیه
  ).0102 ,la te imeemaT( شود می مالتوز تولید
 لیپاز -4-1-3-5-1
روده برخی از ترشحات معده و ولی در  شود می این آنزیم معمولا از پانکراس (هپاتوپانکراس) ترشح
طح تماس لیپید و آب که توسط ها نیز گزارش شده است. لیپاز عمدتا زمانی فعال است که در س گونه
، قرار گیرد. بیشترین لیپید ذخیره ای در جانداران از شود می سازی (امولسیفیکاسیون) لیپیدها تشکیل معلق
این ترکیب که اسیل شکیل شده است. نوع استر است که از اسیدهای چرب با زنجیره بلند و گلیسرول ت
لیپاز نقش  گلیسرولها نام دارد به آسانی هیدرولیز نمی شوند و درجه حلالیت پایینی دارند که در این زمان
 ).3002 ,la te kayaN( کند می اساسی را ایفا
 (آلکالین فسفاتاز)فسفاتاز قلیایی  -5-1-3-5-1
در فرآیندهای متابولیکی متفاوت مخصوصا رشد و تشکیل استخوانها و اسکلت آنزیم فسفاتاز قلیایی 
حیوانات آبزی نقش دارد. این آنزیم در سنتز و هیدرولیز استرهای اسید فسفریک و همچنین انتقال 
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قلیایی) نقش داشته و آن را سرعت می بخشد  Hpگروههای فسفات از اسید فسفریک به دیگر ترکیبات (در 
 ).5991 ,la te regneS(
 آمینوپپتیداز N -6-1-3-5-1
کند.  های پپتید جدا می های آمینی زنجیره ها را از پایانه آمینو پپتیداز از یک اگزوپپتیداز است که اسید آمینه
 ).5991,gnilboJباشد ( این آنزیم پروتئولیتیک احتمالاً مسئول مرحله نهایی هضم پروتئین قبل از جذب می
 آنزیم هااهمیت  -2-3-5-1
آنزیمها دارای انواع و اقسام مختلفی هستند که هر یک در بخش خاصی از دستگاه گوارش وجود داشته و 
آنزیمها در واقع پروتئین هایی هستند که به وسیله سلولهای  عملکرد و وظیفه خاص خود را انجام می دهند.
و به عنوان کاتالیزور سرعت  کنند می بدن جاندار ساخته می شوند و انجام واکنش های شیمیایی را هدایت
انجام این واکنش ها را افزایش می دهند. همچنین قابلیت این را دارند که بعد از تمام شدن و انجام شدن 
بخش واکنش، بدون تغییر به شکل اصلی و اولیه خود برگردند. برخی از آنزیمها دارای دو بخش هستند. 
. در حین انجام واکنش های شود می تئینی آنزیم، آپو آنزیم نامیدهبخش پرو پروتئینی و بخش غیر پروتئینی
و ماده ای که در طی انجام این  شود می آنزیمی ماده ای که تحت تاثیر آنزیم قرار می گیرد، سوبسترا نامیده
فرآورده نام دارد. واکنش های آنزیمی طی سه مرحله انجام می شوند. در مرحله اول  شود می واکنش تولید
 سوبسترا ایجاد -که به هم متصل شده و یک کمپلکس آنزیم شود می ده سوبسترا، توسط آنزیم شناساییما
فرآورده  -و کمپلکس آنزیم شود می . در مرحله دوم سوبسترا به یک فرآورده (محصول) تبدیلشود می
 صول واکنش شناختهو به عنوان مح شود می . در مرحله آخر فرآورده ایجاد شده از آنزیم جداشود می ایجاده
عوامل مختلفی می تواند بر روی سرعت واکنشهای و آنزیم به حالت اولیه خود بر می گردد.  شود می
عامل مهمی است  Hpو درجه حرارت.  Hpآنزیمی اثر داشته باشد از جمله غلظت آنزیم و غلظت سوبسترا، 
 5مناسب (اپتیمم) در اغلب آنزیمها بین  Hpکه هر گونه تغییر در آن می تواند فعالیت آنزیمی را تغییر دهد. 
فعالیت آنزیمها در درجه حرارت پایین چندان  ). همچنین بحث درجه حرارت که3931، احمدیاست ( 9تا 
زیاد نیست اما با افزایش حرارت فعال تر می شوند و زمانی که درجه حرارت به حالت اپتیمم و معین رسید 
بیش از حد بالا  . این حد اپتیمم حرارت برای آنزیم اهمیت دارد زیرا اگرفعالیت آنزیمها به حداکثر می رسد
برود ساختمان آنزیم به هم ریخته و نمی تواند فعالیت کند. دمای استاندارد که برای تعیین فعالیت آنزیم 
 ). 9991 ,la te ogladiHدرجه سانتی گراد است ( 13گزارش شده حدودا 
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 مطالعات آنزیمی -1-2
خوار  علف کپور لارو و تخم در اسیدهای چرب و پانکراسی گوارشی های آنزیم آنتوژنی مطالعه تغییرات 
پروتئازهای تریپسین و کموتریپسین نقش کلیدی در هضم ) انجام شد و نشان داد که 2931(چمن آرا، 
. افزایش فعالیت آنزیم کنند می در مراحل اولیه تکوین ماهیان، ایفاپروتئین های زرده به منظور تامین انرژی 
های لیپاز و آمیلاز، درست قبل از شروع تغذیه فعال، به منظور سازگاری سیستم گوارشی لارو برای هضم 
 بهتر چربی ها و کربوهیدرات در استفاده از منابع غیر پروتئینی و ذخیره پروتئین جیره است.
 resnepicA(ماهی ایرانی  ی گوارشی در طول مراحل مختلف رشد و تکامل لاروی تاسها فعالیت آنزیم 
بررسی شد. نتایج نشان داد که در ابتدای زندگی لارو فعالیت پروتئازهای قلیایی اهمیت بیشتری  )sucisrep
آمیلاز و لیپاز . با شروع تغذیه  فعالیت شود می دارد و با شروع هضم اسیدی و متامورفوز  فعالیت آنها کم
حل تکوین لارو با افزایش سن ای (آلکالین فسفاتاز) در طول مرا های روده افزایش می یابد. فعالیت آنزیم
 ).9131روند صعودی دارد (بابایی، لارو
مقایسه فعالیت برخی آنزیم های گوارشی در معده، ضمائم پیلوریک و روده ماهیان دیپلوئید و تریپلوئید  
ماده قزل آلای رنگین کمان نشان داد که با دستکاری کروموزومی این ماهی تاثیر قابل توجهی بر تغییر 
توان  فسفاتاز قلیلیی نمیلیپاز و  آمیلاز،-فعالیت آنزیمهای گوارشی همانند پپسین، تریپسین، کموتریپسین آلفا
 ).5131مشاهده کرد (زمانی،
 آرتمیا ناپلی از شده تغذیه سفید ماهی لارو در فسفاتاز، وآلکالین آمیلاز هضمی، آنزیمهای فعالیت بررسی 
وجود دارد بطوری که بیشترین  43تا  32نشان داد که افزایش واضحی در فعالیت آنزیم آمیلاز در روزهای 
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. محتوای بالای گلیکوژن و کربوهیدرات در غذای شود می بعد از هچ مشاهده 43آمیلاز در روز فعالیت 
زنده ممکن است سنتز و ترشح آمیلاز را تحریک کند. یک پیک فعالیت زود هنگام در فعالیت آنزیم آلکالین 
ماهی سفید می باشد بعد ار تفریخ مشاهده شد که نشان دهنده روند بلوغ روده در لارو  1فسفاتاز در روز 
 ).1931(حسن تبار،
تحقیق مقایسه سطح فعالیت برخی آنزیمهای گوارشی در لارو ماهی آزاد دریای خزر و ماهی قزل آلای  
مشخص کرد که سطح فعالیت آنزیم های مورد مطالعه در  6131رنگین کمان توسط عباس زمانی در سال 
 .باشد می یشتر بوده و دارای اختلاف معنی دارماهی قزل آلای رنگین کمان نسبته به ماهی آزاد ب
در لارو و نوجوان  ای روده مطالعه اثرات طول دوره نوری بر فعالیت برخی آنزیمهای گوارشی معده ای و 
) نشان داد که فعالیت آنزیمهای گوارشی همانند پپسین، ssikym suhcnyhrocnOقزل آلای رنگین کمان (
در لارو و نوجوان ماهی قزل آلا، تغییرات مشابهی با سن در همه تیمارهای  آلکالین فسفتاز و آمینوپپتیداز
 ).3931نوری داشته و فعالیت آنها در دوره نوری طولانی تر، بهبود می یابد(یگانه،
ها در طول مراحل مختلف رشد و تکامل لاروی در ماهی کپور دریایی  در بررسی میزان فعالیت آنزیم 
که در شروع زندگی لارو  گردید انجام شد، مشخص 9131سط فرهودی در سال که تو )oiprac sunirpyC(
ها در کل  فعالیت پروتئازهای قلیایی مانند تریپسین و کیموتریپسین اهمیت زیادی داشتند و فعالیت این آنزیم
نزیم دوره لاروی افزایش یافت. آنزیم لیپاز و آمیلاز با شروع تغذیه فعال روند صعودی داشتند. فعالیت آ
 ها افزایش یافت.  براش بوردی همزمان با بلوغ انتروسیت
مقایسه فعالیت برخی آنزیم های گوارشی در معده، ضمائم پیلوریک و روده ماهیان یک تابستانه و دو  
تابستانه ماهی آزاد دریای خزر نشان داد که میزان فعالیت آنزیم پپسین که به طور اختصاصی در معده اندازه 
مانند تریپسین و کموتریپسین در ماهیان یک تابستانه به طور معنی داری  ای روده ود و انزیمهایگیری شده ب
آمیلاز، لیپاز و فسفاتاز قلیایی نیز نشان داد که در  -بالاتر از ماهیان دو تابستانه است. فعالیت آنزیم های آلفا
تر از ماهیان دو تابستانه است. این نتایج روده و ضمائم پیلوریک ماهیان یک تابستانه به طور معنی داری بالا
 ).6131(زمانی، نشان می دهد که غذای مورد استفاده می تواند نقش مهمی در فعالیت آنزیمی داشته باشد
تاثیر جایگزینی سطوح پروتئین هیدرولیز شده را بر تولید آنزیم های پروتئازی و  9131طاهری در سال  
) بررسی کرد. که مشخص شد ssikym suhcnyhrocnOلای رنگین کمان (ترکیب اسید آمینه آلوینهای قزل آ
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ترشح پپسین و تریپسین با سطوح پروتئین هیدرولیز شده همبستگی معنا داری دارد. همچنین سطوح بهینه 
پروتئین هیدرولیز شده سبب افزایش آنزیمهای نوار مسواکی شده که نشان دهنده تاثیر سطوح پروتئین 
 دارد.  ای روده بلوغ زودرس انتروسیتهای هیدرولیز شده در
های گوارشی نشان داد که فعالیت  ای در بررسی  انتوژنی آنزیم هیبرید کپور سرگنده و کپور نقره 
های گوارشی با سن منطبق و فعالیت آنزیم های پروتئاز، تریپسین، لیپاز و کیموتریپسین با افزایش سن  آنزیم
 . )6002 ,.la te itrabarkahC(یابد  ، اما فعالیت آمیلاز در انتهای این دوره کاهش میشود می زیاد
) در طول دوره sumlahthpopyh nodonaisagnaPمطالعه فعالیت آنزیم های گوارشی گربه ماهی ( 
تر سن لارو لاروی نشان داد که میزان پروتئاز و آمیلاز در لاروها سریعا افزایش می یابد و این افزایش با بالا
. بررسی این شود می و توانایی هضم پروتئین، کربوهیدرات و چربی با سرعت بیشتری انجام شود می بیشتر
 ).2102 ,.la te nisgnaR( کند می موارد به یک رژیم غذایی مقرون به صرفه به پرورش دهندگان کمک
نشان داد که از روز اول دهان  maerb kcoRبررسی آنتوژنیک دستگاه گوارش و آنزیم های گوارشی در  
باز بوده و دستگاه گوارش از جمله مری، معده و روده در حال شکل گیری بوده و در روز سوم جوانه های 
روند  1چشایی و در روز هشتم دندان حلقی شکل گرفت. همچنین تریپسین و آلکالان فسفاتاز از روز 
 ).2102 ,.la te eHیافته است ( کاهش 91افزایشی داشته ولی تریپسین کم کم از روز 
) مشخص شد که iiraccan resnepicAدر مطالعه آنزیم های گوارشی روده و لوزالمعده ماهی خاویاری ( 
نوع رژیم غذایی بر روی آنزیمهای گوارشی اثر دارد. در واقع پس از جذب کیسه زرده میزان آنزیمها به یک 
 ).1102 ,.la te znaSرا نشان می دهد ( باره دچار تغییر و تحول شده و روند افزایشی
در طی رشد نشان داد که آنزیم تریپسین  ygrop deRفعالیت آنزیمهای گوارشی در دوره ی لاروی ماهی  
بیشترین افزایش را داشته و آمیلاز  43تا  12از روز سوم روند افزایشی داشته است. همچنین پپسین از روز 
شروع به فعالیت افزایشی کرده و از  4از روز دوم افزایش و تا انتها به همین صورت بود ولی لیپاز از روز 
 ).7002 ,.la te rezuSیافت ( کاهش 43روز 
نشان داد که میزان لیپاز، آمیلاز و در طول دوره لاروی  murd deRبررسی آنزیمهای گوارشی ماهی  
ترپسین با افزایش سن بیشتر شده و اینها قبل از شروع تغذیه خارجی نیز فعال بوده اند. فعالیت آمینوپپتیداز 
 ).7002 ,.la te ozaLن میزان آن بالا رفت (در روده در اوایل دوران لاروی کم بوده اما با افزایش س
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مشخص  sucitolin simorhcoerO بررسی مورفولوژی دستگاه گوارش و آنزیمهای گوارشی در ماهی 
به شکل راست و مستقیم با کمی پیچ و خم بوده که طول روده در طی رشد  ماهی این کرد که لوله گوارش
در سنین بالاتر و بلوغ بیشتر از طول بدن شد. همچنین در ماهی گیاهخوار افزایش یافت و اندازه آن این 
فعال شدند که با افزایش سن ماهی میزان آنها  ای روده اولین روزهای بعد از تخم گشایی ابتدا آنزیمهای
 ).0002 ,.la te lukneorajgneTافزایش یافت (
 ی انجام شده است:های بررسی در زمینه مطالعات بافت شناسی نیز
فریخ از ت sucisreP resnepicA بافت شناسی مراحل تکامل مری، معده و سنگدان لارو قره برونمطالعه  
ای  که در روز اول بعد از تفریخ به دلیل پر بودن محوطة بطنی از مواد رودهداد   تا شروع تغذیه فعال نتیجه
ر تا حدی جدا شده از دیگهای انتهایی لوله گوارشی  های درونی کاملاً از هم متمایز نبوده و بخش اندام
ختلف از روز دوم تا پنجم پس از تغذیه می توان تمایز قسمتهای م. باشد می های دستگاه گوارش بخش
 ).6131دستگاه گوارش را مشاهده کرد (حسینی، 
در مقایسه ساختاری دستگاه گوارش در کپور ماهیان با رژیمهای غذایی مختلف مشخص شد که لوله  
ان با غذا سازگار شده و نوع رژیم غذایی بر روی وجود یا عدم وجود دندانهای حلقی گوارش در این ماهی
و معده موثر است و طول روده نیز با توجه به گوشتخوار یا علف خوار بودن آن ها متغیر است.که هر چه 
 ). 1131(باستانی، شود می آن کاسته طول روده بیشتر شود با توجه به محدود بودن حفره شکمی از قطر
 tdatsnedlug resnepicA مطالعه میکروسکوپیک و ماکروسکوپیک بخش خلفی لوله گوارش تاس ماهی چالباش 
انجام شد. نتایج حاصل نشان می دهد که بافت پوشاننده مخاط روده مارپیچ و  1131توسط شیبانی در سال 
سلولهای استوانه ای است. با توجه به حضور کرکها از نوع شبه مطبق همراه با ریزکرکهای فراوان در راس 
سلولهای جامی و ترشحی فراوان در اپی تلیوم مخاط این بخش از لوله گوارش و نیز وجود دریچه های 
مارپیچی، در برخی گونه های تاس ماهی مشخص شد که غلظتهای آنزیمی و سطوح پروتئینی در این 
 مرکز اصلی هضم و جذب در دستگاه گوارش است. بخشها نسبت به معده بیشتر بوده و روده مارپیچ
 sucisreP resnepicA بررسی هیستولوژیک و هیستوشیمیایی لوله گوارش (معده و روده) ماهی قره برون 
هفته پس از تخم گشایی نتیجه داد که تعیین زمان تغذیه مناسب این ماهی پس از آگاهی از  2در بازه زمانی 
ارش می توان تا حدودی ازاثرات مواد توکسیک بر جنین ولارو آنها زمان آغاز رشد و نمو لوله گو
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 جلوگیری کرد و با کمترین هزینه و کوتاهترین زمان بیشترین محصول رابا ارزش اقتصادی بالاتر تولید نمود
 ).1131(خیاط زاده،
توسط ) دریای خزر sucipsac sulitur sulituRبافت شناسی تکامل دستگاه گوارش لاروماهی کلمه ( 
نشان داد که لاروهای تازه تفریخ شده لوله گوارش ساده را نشان دادند. در لارو  1131یعقوبی در سال 
چهار روزه دهان باز شد و یک مری کوتاه با بافت پوششی از نوع سنگ فرشی مطبق با سلول های جامی 
فعال بود. جذب کامل کیسه شکل اندک مشاهده شد. در لارو ده روزه مهم ترین واقعه تکاملی شروع تغذیه 
روزگی و تکامل نهایی دندان های حلقی، محو میکروسکوپی کیسه  12زرده و تکامل نهایی مری تا سن 
زرده و شروع پیچ خوردگی روده از سایر وقایع تکاملی تا مراحل نهایی نمونه برداری ها بودند. روده اولین 
 فتند.و دندان های حلقی آخرین ناحیه بودند که تکامل یا
) از زمان suipsac atturt omlaSمطالعه بافت شناسی مراحل رشد لوله گوارش ماهی آزاد دریای خزر ( 
تفریخ تا مرحله بچه ماهی یک تابستانه نشان داد که در لارو تازه تفریخ شده لوله گوارش ساده و تمایز 
سلولهای جامی شکل در لایه روزه تمایز لوله گوارش بیشتر شده و با ظهور  41نیافته است. در لارو 
پوششی دهان، حلق و مری فعالیت ترشحی آغاز می گردد. در این مرحله اپیتلیوم را لایه نازکی از ترکیبات 
روز پس از  52موکوپلی ساکاریدی خنثی می پوشاند. زمانی که لاروها تغذیه خارجی را آغاز می کنند (
مری، معده غده   وارش کامل شده و اندامهای دهان و حلق،درجه سانتیگراد) تمایز لوله گ 1تفریخ در دمای 
ای و غیرغده ای، زوائد باب المعدی اولیه، بخش ابتدایی و انتهایی روده و مخرج، تقریبا شبیه آنچه که در 
ماهگی  6از زمان شروع تغذیه فعال تا بچه ماهی  ماهیان جوان و بالغ دیده می شود، قابل تشخیص است.
نظر ساختاری در اندامهای گوارشی ایجاد نشد و تنها اجزا تشکیل دهنده آن تکامل و توسعه تغییر خاصی از 
 ).4131(امینی، بیشتری یافت
) از مرحله هچ تا sucisrep resnepicAبررسی تغییرات شیمی بافتی دستگاه گوارش تاس ماهی ایرانی ( 
ان داد که لوله گوارش لارو تازه تفریخ روزگی مورد مطالعه بود نش 53زمان رهاسازی که از یک روزگی تا 
شده به صورت لوله ای مستقیم و تمایزنیافته است که از دهان به سمت مخرج کشیده شده است. هفت روز 
پس از تفریخ لوله گوارش کمی تمایز یافته و ترشحات اندکی به علت حضور سلول های جامی شکل در 
پروتئینی به ویژه در چین های مخاطی مری و معده دیده شد  ترکیبات اپیتلیوم دهان، حلق و مری دیده شد.
 ).6131(نوایی، که با گذشت زمان همراه با افزایش فعالیت آنزیمی معده و روده این حالت ناپدید شد
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) suvaj sunagiSدر ارزیابی خصوصیات تشریحی دستگاه گوارش ماهی صافی ( 9131ستاری در سال  
رفت که لوله گوارش در دید ماکروسکوپی به رنگ کرم بوده و تنها در صید شده از خلیج فارس نتیجه گ
 قسمت انتهایی و ناحیه عقبی روده اتساع به چشم می خورد، که به رنگ کرم پرنگ تا قهوه ای مشاهده
زائده که همان زوائد باب المعدی بودند، مشاهده شده است. ماهی صافی به  2. در انتهای معده نیز شود می
ماهی با رژیم همه چیز خواری متمایل به گیاهخواری روده طولانی تر در مقابل معده نسبتا  عنوان یک
 تر دارد. کوچک
) مشخص شد که محتویات کیسه زرده ireab resnepicAدر مطالعه لوله گوارش ماهی خاویاری سیبری ( 
سلولهای مطبق  مری دارای لایه اصلی را دارد. 4دیواره لوله  .باشد می اغلب دارای پلی ساکاریدهای خنثی
روده در این ماهی دارای چین خوردگی های زیادی است که در بخش میانی این چینها بلندتر بوده و 
 ).8991 ,.la te trebsiGتند (هس
 مورفولوژی مشخص شد که suretpoton suretpotoNدر بررسی هیستولوژیک ساختار روده ماهی  
ن ماهی پرزهای ای روده روده ی کوتاهی دارد. درن ماهی گوشتخوار تحت تاثیر عادات غذایی بوده و ای روده
 dna esdahKعمیق تر شده و مشخص تر می شوند ( که با افزایش سن شود می انگشتی شکل ویلی دیده
 ).7102 ,.rakihdaG
مشخص شد  silissof setsuenporeteHمطالعه هیستولوژی و هیستوشیمی ساختار معده و روده ماهی در  
لایه بوده اما لایه عضلانی دارای ضخامت بیشتری  4که ساختار این مناطق از لوله گوارش مانند دیگر ماهیان دارای 
است که به عادات غذایی ماهی بر می گردد. معده دو قسمتی بوده و روده دارای سه بخش قدامی، میانی و خلفی 
 ).5102 ,.la te hkumhseD(واکنش مثبت دارند  SAP جامی بوده و نسبت بهاست که دارای سلولهای 
لایه اصلی  4وجود  amgits subraBتحقیق انجام شده بر روی سیستم گوارش ماهی سس چسبنده  
. مری در این ماهی همه چیز خوار باشد می گوارش را نشان داد که شامل مخاط، زیر مخاط، لایه عضلانی و سروز
 ).7591 ,roopaK( باشد می بوده و روده سه قسمتی بوده و دارای طول متوسطی نسبت به بدنتک بخشی 
که کبد دارای سلولهای گرد با  نشان داد sunipeirag sairalCماهی  غدد ضمیمه ساختار بافت شناسی 
که با افزایش سن ماهی بخصوص در پیش بلوغ تشخیص کبد از هپاتوپانکراس راحت  هسته مرکزی بوده
 واکنش مثبت داشته اند.  SAPتر بوده و سلولهای کبدی و هپاتوپانکراس این ماهی در برابر رنگ آمیزی 
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نتیجه داد مری کوتاه است و معده  arretappap acreponataSبررسی هیستولوژی دستگاه گوارش ماهی  
. سلولهای موکوسی باشد می و روده طولانی و دارای دو قسمت پروگزیمال و دیستال است نسبتا کوچک
پراکنده در لوله گوارش به دلیل داشتن پلی ساکارید خنثی در مقابل رنگ آمیزی اسید پریودیک شیف یا 
 ). 2102 ,.la te avliSواکنش مثبت از خود نشان دادند ( SAP
مری کوتاه بوده و دیوراه ضخیم عضلانی  نشان داد  sucsuf setsagetSمورفولوژی دستگاه گوارش ماهی  
دارای سه بخش قدامی،  ن ماهی گیاهخوارطولانی است کهای روده و باشد می دارد. معده دارای غدد معدی
تعداد آنها از بخش قدامی به سمت  بخش قدامی روده دارای پرزهای بیشتری بوده ومیانی و خلفی است که 
 ). 2102 ,.la te nanaCیابد ( خلفی کاهش می
  انجام شده است از جمله: مطالعات به نسبت اندکی نیز تا به حال در مورد ماهی شاه کولی
) در رودخانه سفید رود در سال sedioclahc sunrublaclahC(بررسی عادات غذایی ماهی شاه کولی  
رجبی نژاد انجام شد که نتیجه گرفت بیشترین جیره غذایی ماهی شاه کولی مربوط به سه توسط رضا  1131
و بیشترین زئوپلانکتونها مربوط به  باشد می راسته از فیتوپلانکتونها از جمله کریزوفیتا، کلروفیتا و سیانوفیتا
 دافنی، پاروپایان و شیرونومید است. 
) مهاجر به تالاب انزلی،رودخانه sedioclahc sunrublAدر تحقیق مقایسه هم آوری ماهی شاه کولی( 
انجام شد مشخص شد که ماهی شاه  1131های سفید رود، چمخاله و شیرود که توسط مینا رهبر در سال 
. این کند می کولی جزء ماهیان تخم گذار بهاره بوده و بعد از اولین بلوغ هر ساله مبادرت به تخم ریزی
ر ماهیان استخوانی بخصوص کپور ماهیان است. در این گروه از ماهیان، گامتوژنز قانون مندی مربوط به اکث
و محرک تخم ریزی در این گونه ها درجه حرارت  شود می در پائیز و تخم ریزی در بهار و تابستان انجام
 است.
توسط  2931) در رودخانه شیرود در سال sedioclahc sunrublAبررسی سن و رشد ماهی شاه کولی ( 
سعید اسماعیل پور انجام شد و نتیجه داد که در هر دو جنس نر و ماده بیشترین میزان رشد لحظه ای در 
یکساله ها مشاهده شد و با افزایش سن، میزان رشد لحظه ای کاهش محسوسی داشت. بر اساس فرمول 
 ست آمد.پاولی، الگوی رشد برای ماهیان نر آلومتریک مثبت و برای ماهیان ماده ایزومتریک بد
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تنوع ریختی میان جمعیتی ماهی شاه کولی در رودخانه های هراز و گزافرود نشان داد که صفات ریخت  
سنجی و ریخت سنجی نسبی برای جدایی جمعیت ها مناسب تر است، در حالی که صفات شمارشی در 
 ).4131بین جمعیت ها دارای همپوشانی زیادی است (رحمانی، 
 پذیری ریختی جمعیت های مختلف ماهی شاه کولی جنوبیبررسی وضعیت انعطاف  
با استفاده از روش ریخت سنجی هندسی نتیجه داد که انعطاف  )3481 ,lekceH (  sisnelussom sunrublA
(حسن پور و  باشد می پذیری ریختی شکل بدن در جمعیتهای مورد مطالعه تحت تاثیر شرایط محیطی
 ).4931همکاران، 
سالگی در نظر  1تا  1سنین های شاه کولی در رودخانه کاراسو بررسی سن و رشد ماهی در تحقیق  
و  شود می تعیین سن این ماهی ها از روی باله پشتی آنها کمی بالاتر از خط جانبی مشخص. گرفته شد
ر به که با افزایش سن این حلقه بیشت شود می اولین حلقه پشتی بر روی لبه ی بیرونی باله در ماهی دیده
. در این بررسی در مراحل اولیه زندگی نرها دارای وزن بیشتری بوده اما شود می سمت بخش بیرونی منتهی
 ).3002 ,.nahyAت به هم ندارند (از نظر طول جنس نر و ماده تفاوت چشمگیری نسب
شرایط و اثرات توزیع طعمه بر رفتار جستجوی شاهکولیها برای غذا نشان داد که این ماهی بر حسب  
 ). 5991,nielbiUموقعیت زندگی می تواند تغذیه خود را تغییر دهد و نسبت به غذای موجود سازش یابد(
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 نمونه برداری از ماهی ها -1-3
 شهید انصاری رشت انجام شد.در مجتمع تکثیر و پرورش ماهیان  5931نمونه برداری از فروردین تا خرداد 
 روش کار -1-1-3
بعد از اینکه ماهی های بالغ شاه کولی از رودخانه های حویق، لمیر و سفید توسط مرکز شهید انصاری صید 
 تزریق شد.  اواپریم شدند به این مرکز منتقل و سپس برای باروری به آنها هورمون
 
 
 جهت باروری تزریق هورمون اواپریم به ماهی بالغ: 1-3شکل 
 
سپس تخمک و اسپرم ماهی های بالغ در ظروف استیل مخلوط شده و تخم حاصل درون لگن های 
 ساعت توسط دستگاه همزن مکانیکی مخلوط شوند.  1پلاستیکی ریخته شده تا به مدت 
 82
 
 عمل لقاح تخم ها به صورت دستی و با دستگاه: 2-3شکل 
 
 
 کولیتخم لقاح یافته ماهی شاه : 3-3شکل 
 
روز لارو از تخم خارج شده و وارد  4الی  3سپس تخم ها به درون ویس ریخته شدند و بعد از گذشت 
 زوک شده و از آنجا نمونه ها به درون تراف منتقل شدند.
 
 92
 
 ویس، زوک و تراف مخصوص لارو ماهی :4-3شکل 
درون تراف غذادهی شدند و بعد از جذب کیسه زرده و شنای عمودی و نیاز به  5الی  4لاروها تا روز  
(در روزهای ابتدایی  غذای بیشتر به درون استخرها منتقل شدند تا روزانه در چند وعده غذادهی شوند.
آنها و غذا دهی بهتر، قفسهایی  برای انتقال لارو به استخر ابتدا به دلیل ریز بودن لاروها و برای نگهداری از
چوبی تهیه شد و داخل استخر قرار گرفت. اطراف این قفسها تورهای نازک با سوراخهای ریزی کشیده شد 
و همچنین لارو از آن خارج  تا داخل قفس با استخر در ارتباط باشد و آب و غذا از طریق آن تبادل شود
 شد). منتقل سپس پس از یک ماهگی نمونه ها به استخر نشود.
 
 13
 
 با تورهای نازک و سوراخ ریز: قفسهای چوبی 5-3شکل 
 
 13
 
 استخر غذادهی ماهی قبل از رها سازی به رودخانه :6-3
 
 نحوه نمونه برداری -2-1-3
(یک ماهگی)،  43، 52، 42، 51، 41، 1، 1، 5، 4، 3، 2، 1نمونه برداری از لارو ماهی شاه کولی در روزهای 
(سه ماهگی) انجام شد. سپس نمونه ها توسط فیکساتورهای آماده شده  49و  51ماهگی)، (دو  46، 45، 44
 فیکس شدند.
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 مورفولوژی -2-3
 طول و وزن نمونه ها -1-2-3
فیکس درصد  41به منظور بررسی ویژگی های مورفولوژیک لاروها و بچه ماهی ها ابتدا نمونه ها در اتانول 
قابل نصب بر روی استریومیکروسکوپ عکس برداری از نمونه ها  nonacشده و سپس توسط دوربین 
 انجام شد.
 
 و استریومیکروسکوپ nonacدوربین  :1-3شکل 
 
گرم انجام شد و اندازه گیری طول نمونه ها به  4/144وزن نمونه ها به کمک ترازوی دیجیتال با دقت  
 مورد بررسی قرار گرفت. 4/24کمک کولیس ورنیه با دقت 
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 کولیس و ترازو: 3-3شکل 
 مورفولوژی دهان ماهی -2-2-3
درجه  4درصد ثابت شدند و در دمای  4نمونه ها در گلوتار آلدئید ، برای اندازه گیری طول فک بالا و پایین
نمونه ها شسته  etalydocac muidoSساعت با محلول بافر  42سانتیگراد(یخچال) نگهداری شدند. بعد از 
(تمام مراحل باید زیر هود .قرار گرفتنددرصد برای حذف ثابت کننده ها  1و در تترا اکسید اوسمیوم بافر 
باشد و از ماسک و دستکش استفاده شود. باید توجه داشت که باقی مانده تترااکسید یا مواد آغشته به آن 
. برای بررسی اندازه )ت و تنفس در ارتباط باشدد با پوسنباید داخل فاضلاب ریخته شود. به علاوه نبای
دهان و شکاف دهانی از رابطه دو ضلع و یک زاویه استفاده می کنیم. در این حالت دهان ماهی در شرایط 
درجه قرار می گیرد. در این شرایط بهترین حالت دهان برای دریافت ذرات  54عادی و نورمال در زاویه 
 .شود می درجه در نظر گرفته 49غیر از حالت مطلوب اندازه دهان . در شرایط به باشد می غذایی
 43
 
دو درجه و  54نشان دهنده دو ضلع دهان ماهی در شرایط عادی و مطلوب با زاویه باریک : دو خط سیاه 9-3شکل 
 درجه 99اندازه با زاویه خط تیره در شرایط استرس با حداکثر 
 بررسی حفره دهانی  -1-2-2-3
نمونه ها خشک  )sulp 4.1 ahplAآلمان. مدل  tsirhC( فریز درایردستگاه در مرحله بعد با استفاده از 
که نمونه ها قبل از روکش دهی با طلا باید کاملا عاری از  شود می شدند. خشک کردن به این دلیل انجام
 رطوبت باشد.
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 دستگاه فریز درایر :91-3شکل 
 
به دلیل اندازه ی بسیار کوچک نمونه ها ابتدا تمامی آنها از ناحیه دم در داخل خمیر پس از خشک کردن  
فیکس شدند به طوری که دهان ماهی به سمت بالا و برای عکس برداری آماده شود. سپس خمیر بر روی 
پایه کاغذ آلومینیوم (فویل) قرار گرفته و فویل بر روی نوار چسب کربن قرار گرفت و نوار چسب بر روی 
  قرار داده شد.های سربی 
 
 قرار دادن نمونه روی پایه و پوشش دهی با طلا :11-3شکل 
 
 63
از تمام مراحل نمونه برداری برای بررسی بخش حفره ی دستگاه پوشش طلا  روکش داده شد و نمونه ها با 
 عکس تهیه شد. MES دهانی به وسیله ی میکروسکوپ الکترونی
 
 
 MESمیکروسکوپ  :21-3شکل 
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 بافت شناسی - 3-3
 تثبیت نمونه ها -1-3-3
%  تعویض شدند 41ساعت با الکل  21نمونه های تهیه شده در محلول بوئن فیکس شده و بعد از گذشت 
ساعت یک بار انجام شد تا رنگ زرد بوئن خارج  42این کار سه بار هر  ). 1102 ,la te draF-inazemaR(
 )noitscifirtup( استفاده از بوئن یا فرمالین به دلیل جلوگیری از تغییرات سلولی از جمله فساد سلولی شود.
 ) نام دارد.noitaxiFکه این مرحله ثبوت ( شود می انجام )sisylotuA( و اتولیز
 قالب گیری -2-3-3
 سپس مراحل زیر انجام شد: 
 ساعت 4% دوبار هر بار 49آبگیری: اتانول  -1
 ساعت 1% دوبار هر بار 441آبگیری: اتانول  -2
 ساعت 21شفاف سازی: بوتانول، دوبار هر بار  -3
 ساعت 3شفاف سازی: زایلن  -4
و  ساعت 2ون سه بار، هر بار به مدت درجه ی سانتیگراد در آ 46پارافینه کردن: پارافین مایع در دمای  -5
 ساعت 21پس از آن در نهایت 
 فینقالب گیری توسط پارا -6
 برش قالب و رنگ آمیزی - 3-3-3
، 5522MR acieL( مبعد از انجام این مراحل، از قالب های پارافینی تهیه شده، به کمک دستگاه میکروتو
و سپس برش ها به وسیله ی پنس برداشته شده و بر روی  میکروتری تهیه شد 6)، برشهای ساخت آلمان
مهای شیشه ود. بعد از گذشت چند ثانیه برشها به وسیله لاآب قرار داده شده تا چروک های پارافین باز ش
یک روز و خشک شدن پارافین روی لام و گذشت بعد از  ).3931ای برداشته شد (خوشنود و همکاران، 
تکاملی  ) برای بررسی روند مراحلE&Hبه روش رنگ آمیزی هماتوکسیلین ائوزین ( لامها فیکس شدن،
 ) رنگ آمیزی شدند:morciMتوسط دستگاه رنگ آمیزی (
 هدقیق 2بار، هر بار  3زایلن: 
 دقیقه 2% : دوبار، هر بار 441اتانول 
 دقیقه 2% : دوبار، هر بار 59اتانول 
 دقیقه 51هماتوکسیلین: 
 شستشو با آب جاری : چند ثانیه
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 بار غوطه وری با سرعت 5اسیدالکل: 
 شستشو با آب جاری: چند ثانیه
 بار غوطه وری 3آب آمونیاک: 
 دقیقه 41شستشو با آب جاری: 
 دقیقه 2ائوزین: 
 دقیقه 2% : دوبار، هر بار 59اتانول 
 دقیقه 3% : دوبار، هر بار 441اتانول 
 دقیقه 2زایلن: دوبار، هر بار 
فقط در این رنگ آمیزی ) برای بررسی قند نیز انجام شد. SAPسپس تمامی این مراحل برای رنگ آمیزی (
 روش دستی استفاده شد: هم از دستگاه  و هم از
 )morciMانجام مراحل با دستگاه (
 هدقیق 2بار، هر بار  3زایلن: 
 دقیقه 2% : دوبار، هر بار 441اتانول 
 دقیقه 2% : دوبار، هر بار 59اتانول 
 ادامه کار به روش دستی و استفاده از جار شیشه ای برای رنگ آمیزی:
 شود می برای آزاد شدن عاملهای آلدهیدی کربوهیدراتها استفادهدقیقه (از این محلول  41 -5اسید پریودیک: 
 تا پذیرنده ی رنگ شیفت ریجنت شود.
 دقیقه 42-51رنگ شیفت ریجنت: 
 دقیقه 5شستشو با آب جاری: 
 دقیقه 1رنگ لایت گرین: 
 دقیقه 2% : 59الکل 
 دقیقه 2% : 441الکل 
 دقیقه 2بار، هر بار  2زایلن: 
 تهیه لام  -4-3-3
) مونتاژ کرده kcreMتمامی لامها مربوط به هر دو رنگ آمیزی را به وسیله ی لامل و چسب انتلان ( سپس
. سپس لامها با میکروسکوپ روز در هوای آزاد قرار داده تا لامل کاملا متصل شود و حرکت نکند 3و 
از آنها عکس ) 0041A tohS rewoP مدل nonaCررسی شدند و به وسیله ی دوربین () بsupmylOنوری (
 برداری جهت مطالعه بافتی انجام شد.
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 قالب پارافینتهیه  :31-3شکل 
 
 
 
 دستگاه میکروتوم :41-3شکل 
 
روش انجام کارهای بافت شناسی: از نمونه ها، قالب پارافینی تهیه شد و قالب ها به وسیله ی دستگاه 
رنگ  morciMی دستگاه  به وسیله برش پارافینی تهیه شد. وساخت آلمان  5522MR acieLمیکروتوم 
 ائوزین انجام شد. -آمیزی هماتوکسیلین
 14
 آنزیم -4-3
 نمونه برداری برای کار آنزیمی -1-4-3
و کاغذ  سپس با استفاده از دستمال کاغذی .نمونه برداری از نمونه ها به وسیله تورهای کوچک انجام شد
درجه سانتی  -41در فریزر برودت ) 51-3(شکل قطرات آب اضافی نمونه ها جذب شد. لاروها  صافی
  گراد نگهداری شدند
 
 
 نمونه های یخ زده لارو :51-3شکل 
 
 تهیه عصاره آنزیمی سنجش آنزیم ها و  -2-4-3
آنزیم ها دارای ساختار پروتئینی اند به همین دلیل محاسبات فعالیت آنزیمی بیشتر بر اساس پروتئین محلول 
به عنوان فعالیت ویژه یا  1-niM .nietorp gm/uتوان گفت که فعالیت آنزیم بر اساس  پس می شود می انجام
 .شود می ) بیانytivitca cificepSاختصاصی (
 ):teruiBسنجش پروتئین (روش 
 )WD( retaw dezinoieDلیتر  1گرم تارتارات سدیم پتاسیم، در  21گرم سولفات مس،  3: teruiBمحلول 
 رقیق می کنیم.  WDلیتر  2اضافه کرده و در  91-edixordyh muidos Nمحلول میلی لیتر از  31سپس 
 مراحل کار
 14
 %51 enilaSمیلی لیتر از  9.1اضافه کردن  -1
 میکرولیتر از محلول استخراج شده به لوله آزمایش 441اضافه کردن  -2
 دیگر ی لوله ) به یک1ld/gاز محلول استاندارد (میکرولیتر  441 افزودن -3
 به هر لوله teruiBمیلی لیتر محلول  5اضافه کردن  -4
 دقیقه در دمای اتاق 43 -5
 نانومتر 455در  DOخواندن  -6
 )ts( noitartnecnoc× dradnats DO/tset DOمحاسبه: غلظت 
 یآنزیمهای پانکراس -1-2-4-3
 :نزیمیآ تهیه عصاره
میلی لیتر محلول   5با  میلی گرم از بافت 445نزیمهای گوارشی، آسنجش نزیمی وآبه منظور تهیه عصاره 
به  Hp=  1/1میلی مولار با   )1.4( ATDE %) و4/1( 001-X notirT میلی مولار)، 441( lcH-sirTحاوی 
برای  (سوپرناتانت) سانتریوفیوژ شده و محلول بالایی 44443gدقیقه سانتیگراد با دور  4دقیقه در  1مدت 
ذکر شده بر  بافر -سوبسترانزیمهای پانکراسی  جدا شد. در واقع به منظور تهیه یک لیتر محلول آسنجش 
 001-XnotirT همراه ATDEگرم  4/924 و lcH-sirTگرم از 4/514اساس وزن مولکولی و مولاریته آنها 
 ).5002 ,la te enruFتنظیم گردید ( 1/1متر به  Hpاین محلول با   Hpاستفاده شد و 
 سنجش فعالیت آنزیم تریپسین -1-1-2-4-3
 به) edilinaortin-p-ninigra-LD-lyozneB( ANPAB )،1691و همکاران ( regnalrE بر اساس روش
هیدرولیز  و زمایشآبر اساس مکانیسم . شداستفاده تریپسین اندازه گیری فعالیت  سوبسترا برای  عنوان
فعالیت  واحد یک شد. قرائت نانومتر 414 موج طول آزاد شده در  edilinaortin-ρ جذبنزیمی  میزان آ
 یک ازای به و دقیقه 1 درمدت میکرومول پارانیتروآنیلیدکه یک با است برابر )U(تریپسین  آنزیم اختصاصی
  .شود می آزاد محلول پروتئینمیلی گرم 
 مواد و معرف ها -1-1-1-2-4-3
 ANPABمیلی مولار  1 محلول سوبسترا -1
 Hp=  1/5مولار) و  4/24حاوی کلرید کلسیم (M 50.0( (lCH-sirT بافر  -2
 OSMD -3
 %43اسید استیک  -4
 24
 بافر –تهیه محلول سوبسترا  -2-1-1-2-4-3
میلی  1میلی گرم از آن را در  34/5)، 1/434lom/gبرای تهیه این محلول با توجه به وزن مولکولی آن (
به کلرید کلسیم گرم  4/43و  sirTگرم4/91به خوبی حل کرده و بعد از حل شدن کامل با   OSMDلیتر
 برسد. 1/5متر کنترل بشود و به  Hpاین محلول با   Hpتنظیم می کنیم. البته باید  میلی لیتر 441حجم 
 تذکر: محلول بالا باید کاملا حل شده باشد و عاری  از ذرات باشد تا رسوبی ایجاد نشود.
 مراحل کار -3-1-1-2-4-3
 13دقیقه در  41میلی لیتر محلول سوبسترای تازه، مخلوط شده و 1/5میکرولیتر از عصاره آنزیمی با  43
میلی لیتر اسید استیک به منظور توقف واکنش به آن اضافه گردید.  4/5درجه سانتیگراد انکوبه شد. سپس 
قرائت شد.   414بعد از آنکه دستگاه با بلانک صفر شد، جذب نوری مخلوط حاصل، در طول موج 
 .شود می سوبسترا تحت تاثیر آنزیم هیدرولیز شده و در محیط قلیایی نیترو آنیلید که زرد رنگ است ایجاد
 محتویات نمونه است با این تفاوت که عصاره آنزیمی در آخرین مرحله به آن اضافه توجه: بلانک حاوی
 .شود می
 محاسبه فعالیت آنزیم تریپسین  -4-1-1-2-4-3
  :شود می بر اساس فرمول زیر محاسبه
 
 
 
 توجه:
   باشد می نیتروانیلین -=  ضریب خاموشی پارا 4411
 میلی لیتر در تمام سنجشها 6.4حجم کووت =
 دقیقه  41زمان انکوبه = 
 
 نانومتر 414جذب نوری در ×4441)×lm(حجم محلول کووت
 4411× زمان انکوبه ( دقیقه))× gmمقدار پروتئین (
 آنزیم میزان فعالیت )nietorp-gm/u(= 
 34
 
 دستگاه اسپکتروفوتومتر: 61-3شکل 
 
 
 متر Hpدستگاه  :31-3شکل 
 
 44
 سنجش فعالیت آنزیم کیموتریپسین -2-1-2-4-3
از سوبسترای زیر  برای اندازه گیری فعالیت کیموتریپسین)، 1691و همکاران ( regnalrEبر اساس روش 
 استفاده شد.
 ρ-ehp-orP-alAalA-lyniccuS-N)LCH-edilinaortinANPAAS)
 مواد ومعرفها -1-2-1-2-4-3
 ) ANPAASمیلی مولار سوبسترا (  1.4محلول -1
  Hp= 1/5 و  (مولار 4/24میلی مولار) حاوی کلرید کلسیم آبدار ( 45(LCH-sirT بافر  -2
 بافر –تهیه محلول سوبسترا -2-2-1-2-4-3
گرم  4/644وتقریبا  شود می میلی متر تنظیم 441به حجم  کمتر از کلرید کلسیم گرم  4/43و  sirTگرم 4/91
متر کنترل  Hpاین محلول با   Hpتنظیم شد و 441به این بافر اضافه شده و حجم نهایی به  ANPAASاز 
 برسد. 1/5بشود و به 
 دستور کار -3-2-1-2-4-3
 زمایش تمیز اضافه شد.آمیکرو لیتر از محلول سوبسترا را در یک لوله  551 -1
 درجه سانتیگراد) 52ن اضافه شد. (دما=میکرو لیتر از عصاره انزیمی به آ 51 -2
 .شود می نانومتر قرائت 414درجه جذب نوری ان در طول موج  13دقیقه انکوبه کردن در 41بعد از  -3
 نزیم کیموتریپسینمحاسبه فعالیت آ - 4-2-1-2-4-3
 :شود می بر اساس فرمول زیر محاسبه
 
  
 
 
 فعالیت انزیم لیپازسنجش  -3-1-2-4-3
 ) و با استفاده از1991و همکاران ( amaijiIسنجش فعالیت اختصاصی آنزیم لیپاز بر اساس روش 
که همراه  شود می انزیم  لیپاز استفادهبرای عملکرد  سوبسترای اصلیبه عنوان  etatsirym lynehportin-p
 مولار ) با 4/52( LCH-sirTمیلی مولار ) و 5( etalohc muidos). میلی مولار 4/52با متوکسی اتانول (
 .بافر مورد استفاده قرار می گیرد -به صورت سوبسترا Hp= 9 
 نانومتر 414جذب نوری در ×4441)×lm(حجم محلول کووت
 4411× زمان انکوبه ( دقیقه))× gmمقدار پروتئین (
 آنزیم میزان فعالیت )nietorp-gm/u(= 
 54
 مواد ومعرفها -1-3-1-2-4-3
 etatsirymlyenehportin-P  )Mm35.0(         سوبسترای اصلی -1
 میلی مولار 4/52متوکسی اتانول   -2
 میلی مولار   5-   etalohc muidoS -3
 مولار) 4/52( LCH-sirT -4
 تهیه natpeh-nقسمت  2قسمت از استون و  5(  2به  5) به نسبت V/V( enatpeh-n/enotecA -5
 )شود می
 بافر -اتهیه محلول سوبستر -2-3-1-2-4-3
متوکسی  etatsirymlyenehportin-P لیتر محلول سوبسترا با توجه به وزن مولکولی ومولاریته میلی 445
 گرم از سوبسترای اصلی و 94.4د. این محلول حاوی ساخته ش LCH-sirTو  talohc muidoS  اتانول،
آن باید  Hpکه  باشد می LCH-sirTگرم  91/1و etalohc muidoSگرم  1/14گرم متوکسی اتانول و  4/944
 قسمت از 2قسمت از استون و  5( 2به  5به نسبت  )V/V( enatpeh-n/enotecA    تهیه برسد. 9به 
 .باشد می )natpeh-n 
 دستور کار -3-3-1-2-4-3
 43دقیقه در دمای  51بافر اضافه شده و برای مدت  -میلی لیتر محلول سوبسترا 4/5میکرو لیتر از عصاره آنزیمی به  5
به آن اضافه   enatpeh-n/enotecaمحلول یلی لیتر ازم 4/1درجه انکوبه شده و سپس به منظور توقف واکنش 
مایع بالایی( حلال . شود می )  سانتریوفیوژ4441g دقیقه در دور ( 2به مدت  گشته و شده و کاملا مخلوط
برای تهیه بلانک  . شود می خوانده 544بی) در طول موج آوجذب نوری مایع زیرین( شود می لی) خارجآ
 به لوله افزوده enatpeh-n/enotecAمانند نمونه عمل کرده با این تفاوت که عصاره انزیمی بعد از افزودن  
 .(بلانک سرم)شود می
 آنزیم لیپازمحاسبه فعالیت  - 4-3-1-2-4-3
 : شود می فعالیت انزیم از فرمول زیر محاسبه
 
 نانومتر 544جذب نوری در ×4441)×lm(حجم محلول کووت 
 44561× زمان انکوبه ( دقیقه))× gmمقدار پروتئین (
 آنزیم میزان فعالیت )nietorp-gm/u(= 
 64
 میلازنزیم آآفعالیت سنجش  -4-1-2-4-3
و براساس  کند می آنزیم است که تحت تاثیر آن تولید دی ساکارید مالتوز را نشاسته سوبسترای اصلی این
 .شود می (دی نیترو سالیسیلیک اسید) شدت رنگ سنجیده SNDکلریمتری در مجاورت 
 مواد ومعرفهای مورد نیاز -1-4-1-2-4-3
دی نیترو سالیسیلیک اسید  5و3گرم از  1معرف رنگی دی نیترو سالیسیلیک اسید: برای تهیه این معرف  -1
هیدروکسید  42lm پتاسیم و  -گرم نمک تارتارات سدیم 43میلی لیتر آب مقطر حل کرده  وبعد  45را در 
 این محلول به نور حساس است. شود می نرمال به آن اضافه 2سدیم 
 sirT  ) Mm  01(  بافر  -2
تنظیم وحجم  5.1آن را به   Hpبافر تریس حل کرده و  41 lmگرم) را در  1% : نشاسته (1نشاسته  -3
 .شود می میلی لیتر رسانده441نهایی به 
میلی لیتر آب مقطر است که با توجه به  441میلی گرم مالتوز در  411محلول استوک مالتوز : حاوی  -4
 .باشد می مالتوز 5µlm/lomاین محلول حاوی   lom/g3.243=WMوزن مولی مالتوز
 منحنی استاندارد مالتوز -2-4-1-2-4-3
 و 4/6و 4/3شامل رقتهای  noituliD laires(با استفاده از محلول استوک مالتوز یک سری رقت به صورت (
میلی لیتر معرف   5.4رقتها  . به تمام لوله های حاوی اینشود می میکرو مول در میلی لیتر  تهیه 2/4 و 1/2
دقیقه در حمام آب جوش قرار می  5وسپس همه لوله ها به مدت  شود می دی نیتروسالیسیلیک اسید اضافه
گیرند وبعد از آن در دمای اتاق سرد می شوند. رنگ محلول با افزایش میزان مالتوز نسبت مستقیم دارد که 
با استفاده از جذبهای نوری بدست آمده در رقتهای  .شود می قرائت 445 mnجذب نوری آن در طول موج
جذب نوری بدست   Yغلظت مالتوز ودر محور  X که در محور شود می متفاوت منحنی استاندارد رسم
 دارد.آمده قرار 
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 منحنی استاندارد مالتوز :1-3نمودار 
 روش کار -3-4-1-2-4-3
ر بالا ذکر شده است) در یک بدست آمده (تهیه آن دمیکرولیتر از عصاره آنزیمی که از دستگاه گوارشی  42
در   Hp مولار) به آن اضافه شده و 24.4میکرو لیتر بافر تریس ( 41زمایش  وارد می کنیم و سپس لوله آ
میکرو  445با تریس رقیق می گردد.   1/41و بعد همین نمونه  رقیق شده مجدا به نسبت  شود می تنظیم 1/5
درجه در بن ماری  13دقیقه در دمای  5و لوله ها به مدت  شود می ) به آن اضافه%1لیتر محلول نشاسته (
میکرو  445در انتها به تمام نمونه ها  نزیم فرصت عمل روی سوبسترا را داشته باشد وآگردند  تا  انکوبه می
 .شود می ر دمای اتاق خنکدقیقه در اب جوش د 5د وبعد از اضافه گرد SNDلیتر 
مانند لوله های  و باشد می میکرولیتر محلول نشاسته 445میکرو لیتر بافر و 441بلانک حاوی توجه: نمونه 
 .شود می نانومتر خوانده 445میزان جذب نوری در  .دیگر تحت تاثیر فرایند ها قرار می گیرد
 میلازآمحاسبه فعالیت آنزیم  -4-4-1-4-3
 
 
 
 مقدار مالتوز ازاد شده (میکرو مول)  ×فاکتور رقت 
 
 زمان انکوبه )× gmمقدار پروتئین (
 آنزیم میزان فعالیت )nietorp-gm/u(= 
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  ای روده تهیه عصاره آنزیمی وسنجش آنزیم های -2-2-4-3
 PLAیا  فسفاتاز قلیایی -1-2-2-4-3
 استخراج و سنجش -1-1-2-2-4-3
 Hp= 1با  )lcH-sirT )Mm2) و  میلی مولار 45در استخراج آنزیم  الکالن فسفاتاز از بافر سرد مانیتول (
دقیقه در دور  1با این بافر هموژنیزه و برای  43به  1میلی گرم بافت به نسبت  45 .شود می استفاده
میلی لیتر محلول هموژنات  5به  مولار) 4/1(  2lcaCمیکرولیتر  441وسپس شود می سانتریفیوژ44422
و سوپرناتانت بدست آمده جهت  شود می سانتریفیوژ 4449g دقیقه در دور 41برای  و شود می اصافه
 . در سنجش این آنزیم از کیت زیست شیمی استفادهشود می ) استفادهPLAنزیم الکالن فسفاتاز(سنجش آ
 .شود می
 مکانیسم عمل - 2-1-2-2-4-3
. بر اساس این مکانیسم آنزیم در مجاورت یک محلول باشد می tniopdnEروش اندازه گیری به صورت 
سوبسترا را هیدرولیز میتواند  enimalonahteiD )AED(و بافر etahpsohplynehportiN-pبه نام سوبسترا 
 544که جذب نوری در طول موج کند ایجاد و تولید را  lonehportiN -pکند و محصول زرد رنگ به نام 
 کمک میکند.ون منیزیم به آنزیم در این واکنش ی .شود می نانومتر اندازه گیری
 معرف ها و روش کار -3-1-2-2-4-3
 معرفها
 معرف سوبسترا -1
 معرف بافر -2
 l/g 1 HOaN -3
 بافر مورد استفاده قرار می گیرد. معرف سوبسترا و مخلوط
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 روش کار -4-1-2-2-4-3
 
 سرم بلانک 
 میکرولیتر452 میکرولیتر452 سوبسترا و بافر
 
 درجه انکوبه شود و بعد: 13دقیقه در دمای  5 
 میکرو لیتر41 - سرم نمونه
 
 درجه انکوبه میشود و سپس: 13دقیقه در دمای  51بعد از مخلوط کردن  
 میلی لیتر 5 میلی لیتر 5 گرم در لیتر 1سود 
 - میکرو لیتر41 سرم
 
 .شود می نانومتر خوانده 544طول موج  ب مقطر درجذب نوری نمونه ها در مقابل آ بعد از مخلوط کردن
 محاسبه:
 knalB sbA-elpmaS sbA=A∆
 0001×A∆ = )L/U( PLA
 
 )NA(N-esaditpeponimA  آمینوپپتیداز -N نزیمسنجش آ -2-2-2-4-3
 میلی مولار 3محلول  از .شود می انجام )sekliW dna ttocserPنزیم بر اساس متد( سنجش این آ
  .شود می به عنوان سوبسترا استفاده dilinaortiN– P enicueL-L
  enilinaortinنزیم بر سوبسترا با تولید  آاثر  .شود می از سوبسترا اضافه  419µlنزیمی به آعصاره  ازمیکرولیتر  42
ثانیه) در  43دقیقه (هر  5تغییرات جذب نوری درطی  .همراه است   544 mn افزایش جذب نوری درطول موج و
 .گردد می بیان  nietorp-gm/uحسب با توجه به مقدار پروتئین برنزیم آوفعالیت  شود می برابر بلانک قرائت
 تجزیه و تحلیل آماری -3-4-3
 SSPS) آنالیز واریانس یک طرفه و نرم افزار yewa -eno-avonAبه منظور تجزیه و تحلیل داده ها از (
استفاده شد. همچنین برای بررسی سطح معنی دار بودن تفاوت میانگین ها از آزمون دانکن  22نسخه 
 lecxEدر نظر گرفته شد. رسم نمودارها با استفاده از نرم افزار  50.0<pاستفاده شد. سطح معنی داری 
 انجام شد. ) 4142(نسخه 
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 :چهارم فصل
 و تحلیل داده ها نتایج
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 بلوغپیش از دوره لاروی تا  ماهی شاه کولی انتوژنیک دستگاه گوارش
 مورفولوژی -1-4
 دهان ویژگی های مورفولوژیک -1-1-4
 نحوه محاسبه اندازه دهان: -1-1-1-4
 دهان به شرح زیر است:. فرمول محاسبه شود می اندازه دهان به صورت دو ضلع و یک زاویه محاسبه
 
a
 2
x =
 2
y +
 A SOC yx2 – 2
 = زاویه دهان A SOC= اندازه لب پایین،  y= اندازه لب بالا،  x= ضلع مجهول،  a
و نسبت به این اندازه ماهی غذای مورد  شود می درجه باز 54دهان ماهی در حالت عادی در حالت زاویه 
) در این صورت ضلع 1-4را همانند زیر در نظر بگیریم (شکل. اگر دهان ماهی کند می نیاز خود را استفاده
. در این صورت با توجه به باشد می اندازه لب پایین ماهی Yاندازه ی لب بالایی ماهی است و ضلع  x
درجه) می توان ضلع سوم یعنی اندازه ای که دهان ماهی در حالت  54داشتن اندازه دو ضلع و یک زاویه (
را پیدا کرد. حال اگر ماهی در شرایط خارج از شرایط عادی، تحت  شود می باز عادی برای گرفتن غذا
استرس یا شرایط محیطی مجبور باشد دهان را بیشتر باز کند در این حالت زاویه حداکثری که دهان ماهی 
رجه به د 49درجه خواهد بود. بنابراین با توجه به فرمول ذکر شده و قرار دادن زاویه  49زاویه  شود می باز
انجام این  درجه می توان حداکثر اندازه دهان ماهی در حالت باز شده را محاسبه کرد. 54جای زاویه 
مراحل برای یافتن سایز دهان ماهی در بهترین حالت برای دریافت غذای مناسب بوده که تحت شرایط 
 25
درجه و  54عادی در شرایط  A SOCبر این اساس طبیعی و شرایط استرس زا می تواند بررسی شود. 
 درجه در نظر می گیریم.  49را  A SOCیعنی  باشد می 49حداکثر زاویه باز شدن دهان ماهی 
 
 
 ) دهان ماهی در حالت حداکثر اندازهb) دهان ماهی در حالت عادی (a: نحوه محاسبه اندازه دهان. (1-4شکل 
 
 کولیتصاویر حاصل از میکروسکوپ الکترونی دهان ماهی شاه  2-1-1-4
با توجه به اینکه در هر روز اندازه دهان ماهی به وسیله میکروسکوپ الکترونی مشخص شده که تا چه 
. برای نمونه نحوه محاسبه بر روی باشد می ول زیراتواند باز شود محاسبات اندازه دهان در جد ای می اندازه
 پایین) مشخص شده است.، در روز پنجاه آمده که اندازه ی دهان (فک بالا و 2-4شکل در شکل 
 
 51تا  1: اندازه حفره دهان ماهی از روز 1-4جدول 
 سایز حفره دهان (میکرومتر) )mmطول کل ( سن لارو
 21  5/2 1روز 
 41  5/5 3روز 
 19  5/1 91روز 
 631  6/3 51روز 
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 (تشکیل لب ها) 92درجه از روز  99و  54: اندازه دهان با در نظر گرفتن زاویه 2-4جدول 
 )Ø mµ(شکاف دهان  اندازه طول فک (میکرومتر) 
 درجه 99 درجه 54 بالافک  پایینفک  )mmطول کل ( سن لارو
 143 161 332 442 4/1 92روز 
 913 542 212 112 2/9 52روز 
 544 912 312 192 1/21 93روز 
 114 462 633 453 4/11 94روز 
 565 643 293 144 1/62 95روز 
 916 963 464 445 4/33 96روز 
 
 
 :  اندازه دهان در روز پنجاه با در نظر گرفتن دو ضلع و یک زاویه2-4شکل 
 
) اما در روز پنجم شکافی از حفره ی 3-4دهان ماهی شاه کولی از روز اول تا چهارم بسته بود (شکل 
در روز هفتم و ). 4-4دهانی دیده شد که از سلولهای اپیتلیوم سنگفرشی ساده تشکیل شده بود (شکل 
در روز دهم  .)1-4(جدول باشد می میکرومتر 41و زاویه باز شدن دهان  هشتم دهان به شکل حفره بود
به شکل هلالی تغییر یافت. در روز پانزدهم شکاف دهانی نسبت به روزهای قبل باز تر شد. در روز دهان 
تر شد و تشخیص دو لب بالا و  بیستم لبها تشکیل شد و در روز بیست و پنجم فرم لبها کاملا مشخص
لبها مشخص بود. در روز سی  یلاها به طور واضحی بر رویپایین نسبت به هم مشهود بود. در این روز پاپ
تغییر زیادی دیده نشد و فقط  49تا  44فوقانی (انتهایی) بودن لبهای زیرین مشهودتر دیده شد. از روز  ام،
 45
توجه به اندازه ماهی بزرگتر شد. با توجه به اینکه این ماهی از  فرم لبها واضح تر شده و اندازه ی آن با
 خانواده کپور ماهیان است در هیچ روزی سبیلک مشاهده نشد.
 
 
خطوط مقیاس در  هی شاه کولی از روز اول تا چهارم.) از دهان ماMES: تصاویر میکروسکوپ الکترونی (3-4شکل 
) روز دوم b) روز اول پس از تفریخ (aجایگاه دهان را نشان می دهد. ( . فلش هاباشد می میکرومتر 991تمام شکل ها 
 ) روز چهارم d) روز سوم (c(
 
: روز پنجم. در این روز شکاف دهانی باز شده و سلولهای سقف دهان مشخص است. فلش ها جایگاه 4-4شکل      
 دهان را نشان می دهد. 
 .باشد می میکرومتر 441خط مقیاس در هر دو تصویر     
 55
 
 
) a، دهم، پانزدهم و بیستم دهان ماهی شاه کولی. (هشتم) -هفتم(: تصاویر میکروسکوپ الکترونی از روز 5-4شکل    
 991) روز پانزدهم. خط مقیاس = cمیکرومتر ( 992) روز دهم. خط مقیاس= bمیکرومتر ( .991روز هفتم. خط مقیاس= 
 میکرومتر 992) روز بیستم. خط مقیاس= dمیکرومتر (
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) روز a: تصاویر میکروسکوپ الکترونی از روز بیست و پنجم، سی ام، چهلم و پنجاه دهان ماهی شاه کولی. (6-4شکل 
میکرومتر. (فلش فوقانی بودن  991) روز سی ام. خط مقیاس= b= پاپیلا ( Pمیکرومتر.  991بیست و پنج. خط مقیاس= 
) dمیکرومتر. ( 992) روز چهل. خط مقیاس= cاین روز نشان می دهد. ( لب پایین نسبت به لب بالا را به وضوح در
 میکرومتر 992 -روز پنجاه. خط مقیاس
 
 75
 
) روز شصت. a: تصاویر میکروسکوپ الکترونی از روز شصت، هفتاد و پنج و نود دهان ماهی شاه کولی. (1-4شکل 
 995) روز نود. خط مقیاس= cمیکرومتر. ( 995) روز هفتاد و پنج. خط مقیاس= bمیکرومتر ( 992خط مقیاس= 
 میکرومتر
 
 مورفولوژیک بدن ماهی -2-1-4
 ویژگی های ظاهری  -1-2-1-4
 دوره لاروی تا پیش بلوغ -1-1-2-1-4
 روز اول
روز بعد از لقاح) مورد بررسی قرار گرفتند. بیشترین قسمت بدن  4-3لاروها در اولین روز بعد از تفریخ ( 
-4a(شکل  باشد می را کیسه زرده به خود اختصاص داده که به شکل اشک گرد در ابتدا وکشیده در انتها
). بدن شفاف است. چشمها رنگی ندارد. لاروها در این دوره در کف مخزن قرار گرفته و حرکتی ندارند 22
 د. دهان قابل تشخیص نیست.باله ای در این روز مشاهده نشو بسیار کوچک هستند. هیچ 
 روز دوم
شدن بخش مغز  ربوده و تنها تفاوتش با روز قبل کامل ت لارو همچنان بی تحرک 1همانند روز  این روزدر 
 .شود می ). گره قلبی دیده22-4b که به چشم می خورد (شکل باشد می لارو
 85
 روز سوم
به سمت بدن سیستم عصب تکامل بیشتری  نان شفاف است و از سر در بخش مغزروز سوم بدن همچدر 
 پیدا کرده است. کیسه زرده در بخش ابتدایی کمی از حالت اشک گرد به حالت کشیده تبدیل شده است.
 روز چهارم
-4c(شکل  باشد می درشت شدن و سیاه شدن چشم در این روز نسبت به روزهای قبل ویژگی مشخص
از محیط اطراف بزرگ شده اند. بدن شفاف است و سیستم ). به نظر می آید که چشمها برای جذب نور 22
. در این روز باله شود می . تا حدودی شنای عمودی به سطع آب دیدهشود می گردش خون به وضوح دیده
 ) ولی باله ی سینه ای دیده نشد.22-4dدمی به چشم می خورد (شکل 
 روز پنجم
است. در بخش جلوی سر فرم دهان در حال بدن لارو کشیده تر شده و کیسه زرده کمی جمع تر شده 
شکل گرفتن است که کمی به سمت جلو آمده و شکاف دهانی در این روز باز شده است. اعصاب محیطی 
در این روز باله سینه ای نیز تشکیل شده است. لاروها توانایی شنا کردن به سطح آب  تکمیل تر شده است.
 .بوده را دارند. در این روز تغذیه فعال شروع شد
 روز هفتم 
روز در قسمت سر  . اولین نقطه های ملانوفوری در اینرده تقریبا کشیده و باریک شدکیسه زدر این روز 
 .لارو دیده شد
 روز هشتم
کیسه زرده به جذب دو سوم رسیده و به نظر می رسد ذخیره کیسه زرده برای لارو کافی نیست و لارو نیاز 
د. به علاوه برآورد ش 41تا روز  1-1از روز  کند. استفاده از تغذیه پلت غذا دریافت اطراف دارد از محیط
. تکمیل شده بود 1بافتی این امر مشاهده شد زیرا دستگاه گوارش نیز در روز  های بررسی با توجه به
د. چشمها بزرگتر شده اما همچنان گرد بو. باله ی دمی تمام بدن پخش شده اما کمرنگ بودندملانوفورها در 
 .و حرکات سریع برای جابه جایی داشت. لاربت روزهای قبل کمی جمع تر شده بودبه نس
 روز دهم
ده و هلالی به سمت . فاصله بین چشمها بیشتر شده و دهان به صورت برآمکیسه زرده به جذب کامل رسید
بخصوص در  د که در حال فرم گرفتن است. ملانوفورها پراکنده بوده و تعدادشان بیشتر شدهجلو دیده ش
 .ه سر و رنگ آنها تیره تر بودناحی
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 روز پانزدهم
و از حالت پراکنده به صورت منظم در  تعداد آنها بیشتر و پر رنگ تر بودملانوفورها کمی کوچکتر شده اما 
د. بدن همچنان شفاف بوده و غذایی که لارو خورده بخصوص در قسمت پشتی و سر دیده شدو طرف بدن 
 به وضوح مشاهده کرد.ا می توان است ر
 روز بیستم
 لبها تشکیل شده و فرم دهانی و لبها واضح بود و دم تکمیل تر شده بود. 
 روز بیست و پنجم
. دم از حالت گرد به شکل انتهایی در حال شکل گیری بود -انیکه به حالت فوق واضح تر شدفرم لبها 
 است.  نوفورها در تمام بدن پخشاصلی خود در حال تغییر است. ملا
 روز سی ام
شخیص و ) و چشمها رنگی شده و لبها کاملا قابل ت22-4eلارو کاملا به شکل بچه ماهی تغییر کرده (شکل 
. در این روز بدن شاه کولی دیگر شفاف نیست و درون بدن چندان قابل دم برای شنا تکمیل شده بود
 . در این روز شنای بچه ماهی خیلی سریع شد .مشاهده نیست و پوست تشکیل شده بود
 روز چهلم
د. دهان فوقانی بچه ماهی یف نقره ای تا خاکستری دیده می شکه از طرنگی تشکیل شد  پوست کامل و
  کاملا مشخص است.
 روز پنجاه، شصت، هفتاد و پنج، نود و پیش بلوغ
به علاوه رنگ ماهی از حالت نقره ای  وزن و طول ماهی رو به افزایش بود فقط و دتغییر آنچنانی دیده نش
و  تونی در پشت بدن تغییر کرد. به علاوه سیبیلک دیده نشد و دهان کاملا فوقانی شدکمی به سمت سبز زی
. در این مطالعه مشاهده شد که همزمان با افزایش سن ماهی و یص بودفک بالا و پایین از هم قابل تشخ
 آن در دوره های نامبرده، طول و وزن ماهی نیز افزایش یافت. رشد
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بعد از تخم گشایی). بدن بی رنگ و لارو بدون حرکت. تهیه تصویر با استفاده از  1: روز اول لاروی (روز 3-4شکل 
 استریومیکروسکوپ
 
 
 از استریومیکروسکوپ: روز دوم. کامل تر شدن مغز و گره قلبی. تهیه تصویر با استفاده 9-4شکل 
 
 16
 
 : روز سوم. چشمهای لارو کمی رنگ گرفته اند. تهیه تصویر با استفاده از استریومیکروسکوپ91-4شکل 
 
 
 . تهیه تصویر با استفاده از استریومیکروسکوپ(فلش) . رنگی شدن چشمها و تشکیل دم4: روز 11-4شکل 
 
 
 باز شدن دهان در این روز. تهیه تصویر با استفاده از  . کشیده شدن کیسه زرده همزمان با5: روز 21-4شکل 
 استریومیکروسکوپ
 
 26
 
 . تشکیل اولین دانه های ملانوفوری. تهیه تصویر با استفاده از استریومیکروسکوپ1: روز 31-4شکل 
 
 
دهد). تهیه . (فلش دهان را نشان می . جذب دو سوم کیسه زرده و پخش شدن دانه های ملانوفور3: روز 41-4شکل 
 تصویر با استفاده از استریومیکروسکوپ
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: روز دهم. افزایش فاصله بین چشم ها و جذب کامل کیسه زرده. تهیه تصویر با استفاده از 51-4شکل 
 استریومیکروسکوپ
 
 
 (فلش) . منظم شدن دانه های ملانوفور در دو طرف و پشت بدن. (غذای خورده شده توسط ماهی51: روز 61-4شکل 
 ). تهیه تصویر با استفاده از استریومیکروسکوپشود می هوایی دیده (کیسه) در زیر حباب
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 . تشکیل لبهای ماهی و تکمیل تر شدن دم. تهیه تصویر با استفاده از استریومیکروسکوپ92: روز 11-4شکل 
 
 
فوقانی. تهیه تصویر با استفاده  -. تکمیل دم به شکل اصلی خود. شکل گیری لبها به شکل انتهایی52: روز 31-4شکل 
 از استریومیکروسکوپ
 
 
 چشمها. تهیه تصویر با استفاده از استریومیکروسکوپ رنگی شدن(یک ماهگی).  93: روز 91-4شکل 
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 : روز چهلم. تشکیل شدن پوست. تهیه تصویر با استفاده از استریومیکروسکوپ92-4شکل 
 
 
 .nonaC. تهیه عکس با دوربین 99و  51، 96، 95: روز 12-4شکل 
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) کیسه زرده aعکسهای تهیه شده با لوپ (استریومیکروسکوپ) از مورفولوژی ماهی شاه کولی. (: 22-4شکل      
 .4) باله دمی در روز dبعد از هچ. ( 4) چشمهای تیره روز c. (2) مشخص شدن مغز در روز b( .1اشکی شکل روز 
 = مغزB= کیسه زرده   sYوی سر ملانوفورها را نشان می دهد.   ر فلش  .روزه (یک ماهه) 93) بچه ماهی e(
 = باله دمیFC= چشم  E  
 
 ماهی شاه کولی بالغ -2-1-2-1-2
از مشخصات مورفولوژیک ماهی شاه کولی می توان به موارد زیر اشاره کرد: این ماهی دارای بدن کشیده و 
. مشاهدات باشد می که رنگ پشت بدن دارای طیف خاکستری، نقره ای تا طیف سبز زیتونیباریکی است 
نشان داد که این ماهی در شرایط نامناسب و استرس زا محیطی به خصوص در آب،  در این تحقیق حاصله
. باله پشتی کمی عقب تر از شود می رنگ بدنش تیره تر شده و به رنگ خاکستری یا طوسی پر رنگ دیده
باله شکمی اما به همان موازات قرار گرفته است. دارای چشمانی درشت بوده و لبهای زیرین از لبهای 
 76
بالایی جلوتر است و دهان به شکل فوقانی (انتهایی) بوده و فاقد سیبیلک است. بدن دارای فلسهای 
  ).32-4کوچک، نرم و دایره ای شکل است (شکل
 
 
 کولی. دهان این ماهی به شکل فوقانی بوده و رنگ بدن مایل به سبز زیتونی است.: مورفولوژی ماهی شاه 32-4شکل 
 
 بررسی طول و وزن - 3-1-4
-4انجام شده بر روی این ماهی ها میانگین طول کل، طول چنگالی و طول استاندارد (شکل  های بررسی در
مقایسه بین طول لوله گوارش و ). در 1-4اندازه گیری شد (جدول ماهی بالغ ) و وزن کل و طول روده 42
طول لوله گوارش بعد از باز کردن پیچ و خم آن  ی بالغدر تمام نمونه ها طول استاندارد مشاهده شد که
برای بررسی مورفولوژیک نمونه ها طول و وزن آنها  ).1-4کمی کوتاه تر از طول استاندارد است (نمودار 
 ).3-4در تمام سنین نمونه برداری، محاسبه شد (جدول 
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 بررسی طول استاندارد و وزن نمونه های ماهی شاه کولی:  3-4جدول 
 وزن کل (گرم) طول استاندارد (میلی متر) سن نمونه بعد از هچ
 4/244 2/1  1روز 
 4/544 3/5  2روز 
 4/144 3/9 3روز 
 4/144 4/2 4روز 
 4/414 4/6 5روز 
 4/214 5/2 1روز 
 4/314 5/5 1روز 
 4/514 5/1 41روز 
 4/124 6/3 51روز 
 4/334 1/4 42روز 
 4/144 9/2 52روز 
 4/364 21/1 (یک ماهگی) 43روز 
 4/914 11/4 44روز 
 4/411 62/1 45روز 
 4/952 33/4 (دو ماهگی) 46روز 
 4/143 44/26 51روز 
 4/515 25/41 (سه ماهگی و سن رها سازی) 49روز 
 1/194 16/24 پیش بلوغ
 
 ماهی بالغ : میانگین وزن کل، طول کل، طول فورک، طول استاندارد و طول روده 4-4جدول 
 وزن کل
 (گرم)
 طول کل
 متر) (سانتی
 طول استاندارد
 متر) (سانتی
 طول چنگالی
 متر) (سانتی
 طول روده
 متر) (سانتی
 21/59 31/45 41/46 51/56 22/15
 
 
 
 ) طول استانداردc) طول چنگالی؛ (b) طول کل؛ (a: نحوه اندازه گیری ماهی شاه کولی. (42-4شکل
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: مقایسه طول لوله گوارش و اندازه استاندارد نمونه. واحد اندازه گیری برای هر دو مورد سانتی 1-4نمودار            
 متر است.
 شاه کولی طول و وزن ماهی های رشدرسم نمودار -1-3-1-4
 و رشد طولی ماهی در پیش بلوغ و بلوغ 49) تا 1الف) نمودار رشد طولی ماهی از روز اول بعد از تفریخ (روز 
 
 
 92روز. همانطور که مشخص است لاروها از روز  99نمودار هیستوگرام رشد طولی لارو در طول  :2-4نمودار      
 .قابل توجهی داشته اند رشد 93و از روز   خوبی داشته رشد طولی
 
0
2
4
6
8
01
21
41
61
81
02
02 91 81 71 61 51 41 31 21 11 01 9 8 7 6 5 4 3 2 1
 طول استاندارد نمونه طول لوله گوارش
0
01
02
03
04
05
06
 09روز  57روز  06روز  05روز  04روز  03روز  52روز  02روز  51روز  01روز  8روز  7روز  5روز  4روز  3روز  2روز  1روز 
 )میلی متر(رشد طولی 
 17
 
 نمودار هیستوگرام رشد طولی ماهی در مرحله پیش بلوغ و بلوغ :3-4نمودار    
 
 
شیب  52روز. همانطور که مشخص است لاروها تا روز  99نمودار هیستوگرام رشد وزنی لارو در طول  :4-4نمودار     
 شیب رشد وزنی لاروها قابل توجه بوده است. 93روز  و از رشدی ملایمی دارد 
 
061 041 021 001 08 06 04 02 0
 پیش بلوغ
 بالغ
 )میلی متر(رشد طولی ماهی در مراحل پیش بلوغ و بلوغ 
0
001
002
003
004
005
006
007
 03روز  51روز  06روز  05روز  04روز  09روز  52روز  02روز  57روز  07روز  8روز  1روز  5روز  4روز  9روز  2روز  7روز 
 )برحسب میلی گرم(رشد وزنی لاروها 
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 نمودار هیستوگرام رشد وزنی ماهی در مرحله پیش بلوغ نسبت به بلوغ :5-4 نمودار      
 
 همبستگی دو متغیر طول و وزن -2-3-1-4
نشان داد  50.0<Pها استفاده گردید که آزمون آماری شاپیروویلک جهت ارزیابی نرمال بودن توزیع داده
ها نرمال نبوده است. با عدم برقراری پیش فرض آمار پارامتریک؛ جهت بررسی ارتباط بین طول توزیع داده
  تفاده نمودیم که نتایج زیر مشاهده گردید.و وزن لاروها، از ضریب همبستگی اسپیرمن اس
 روز 99نتایج ضریب همبستگی اسپیرمن بین دو متغیر وزن و طول در طول :  5-4جدول 
 شاخص
 متغیر 
 .giS r
 *4/1444 4/99 رابطه بین وزن (میلی گرم)
   و طول (میلی متر)
 
 4/14* معناداری همبستگی در سطح 
 
  
061 041 021 001 08 06 04 02 0
 پیش بلوغ
 بالغ
 )میلی متر(رشد طولی ماهی در مراحل پیش بلوغ و بلوغ 
 27
 روز 99وزن ماهی در طول همبستگی طول و  -1-2-3-1-4
 
 
روز. همان طور که از نمودار برمی آید، بین  99نمودار شماتیک همبستگی بین طول و وزن لاروها در طول  :6-4نمودار 
روز مداخله ارتباط چشمگیری وجود دارد و پراکندگی  99دو متغیر وزن (میلی گرم) و طول (میلی متر) لاروها در طول 
مقدار  yمقدار وزن لارو و  xاست، که در اینجا   x*90.0+72.5=yن با معادله رگرسیون نمرات حول خط رگرسیو
 .باشد می طول لارو
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 شناسی دستگاه گوارش ماهی شاه کولیبافت  -2-4
 ویژگی های دستگاه گوارش -1-2-4
دهان ماهی ، به صورت لوله ای بوده که از باشد می که در واقع همان لوله گوارش ماهی دستگاه گوارش
گوارشی شامل دهان،  ی لوله . مسیرباشد می لوله عضلانیاین  ی دیوارهو شود می شروع و به مخرج ختم
ر لایه اصلی اگوارش هر چه ی لوله حلق، مری، روده، و غدد ضمیمه اصلی از جمله کبد و لوزالمعده است.
 را دارد که شامل موارد زیر است:
که داخلی ترین  اپیتلیوم داخلی -1: باشد می لایه خود نیز دارای سه لایه): این asocuMلایه مخاطی ( -1
که شامل اعصاب و رگهای خونی است و لایه بافت پیوندی سلول دار نیز  آستر مخاطی -2. لایه است
 عضله ی مخاطی که بخش خارجی و بیرونی لایه را تشکیل می دهد.  -3. شود می نامیده
): این لایه از بافت پیوندی تشکیل شده که شامل رگهای خونی، عصب و asocumbuSلایه زیر مخاط ( -2
 .کند می بافت لنفاتیک است. این لایه بخش مخاطی لوله گوارش را حمایت
 -2لایه داخلی تشکیل شده از عضلات حلقوی.  -1لایه عضلانی: این لایه خود دارای دو بخش است.  -3
 لایه خارجی تشکیل شده از عضلات طولی.
ادوانتیس: این لایه از جنس بافت پیوندی است که از یک لایه سلولهای سنگفرشی  -)asoreSسروز ( -4 
 ساده تشکیل شده است.
رنگ آمیزی دو با استفاده از  طی رشد شاه کولی دستگاه گوارش ماهی بافت شناسی -2-2-4
 اسید شیفائوزین و پریودیک  -هماتوکسیلین
 کیسه زرده -1-2-2-4
بیشترین قسمت را به خود اختصاص داده و دارای مواد غذایی زیاد  لارو زرده در بخش جلوی بدن کیسه
. باشد می . این مواد غذایی شامل پروتئین ها، قندها و چربی هاباشد می برای تامین نیازهای غذایی لارو
دهم که جذب کامل  ) تا روز42-4یعنی از روز اول (شکل  ،کیسه زرده فقط در دوره ی لاروی مشاهده شد
). در بررسی 52-4bکم کم جمع تر شد (شکل  5) دیده شد. این کیسه از روز 62-4(شکل  باشد می آن
). 52-4aکیسه زرده مشخص شد که دیواره آن توسط سلول های سنگفرشی مطبق احاطه شده است (شکل 
واکنش نشان داده است  SAPبه رنگ آمیزی  به دلیل داشتن ترکیبات قندی خنثی محتویات کیسه زرده
 ).12-4bو  a(شکل 
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 1). خط مقیاس: 04x – E-Hبرش طولی لارو یک روزه ماهی شاه کولی دارای کیسه زرده بزرگ. (  :52-4شکل 
 میلی متر
 
 
). b(میکرومتر  991). خط مقیاس: 004x -E-H) سلولهای سنگفرشی (فلش) دیواره کیسه زرده (a( :62-4شکل 
 991). خط مقیاس: 004x – E-Hروزه شاه کولی و کمتر شدن محتویات کیسه زرده (برش عرضی: لارو پنج 
 باله سینه ای را نشان می دهد). b= کیسه زرده  (فلش شکل  SY= کبد   L= روده   I میکرومتر  
 
 57
 
 
 رمیکرومت 995). خط مقیاس: 001x – E-Hجذب کیسه زرده در روز دهم (:  برش طولی. 12-4شکل  
 
 
میکرومتر  995). خط مقیاس: 001x – SAP). برش عرضی: محتویات کیسه زرده در روز اول ( a(: 32-4شکل    
 میکرومتر 995). خط مقیاس: 001x -SAPروز سوم (زرده ). برش طولی: کیسه b(
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 حلق –حفره دهانی  -2-2-2-4
با لایه ای از سلولهای اپیتلیوم ساده پوشیده شده  ز پنجم پس از تفریخ دهان باز شد. حفره ی دهانیدر رو
حلقی (شکل  -دهانی ساده با پیدایش سلولهای مخاطی در لا به لای سلولهای لایه اپیتلیوم سنگفرشی بود.
 )، ترشح ترکیبات پلی ساکارید خنثی نیز آغاز شد. غضروف های اولیه نیز به شکل قطعات کوچک12-4a
. در دوره ی لاروی سلولهای گابلت در واقع از روز پنجم از روز پنجم در بخش دهانی قابل شناسایی بود
با شروع تغذیه فعال تعدادشان بیشتر شده و ترشحات این سلولها با رنگ آمیزی  41-1دیده شده و در روز 
مل سلولهای مکعبی و شا )13-4(شکل  ). حلق بسیار کوتاه12-4bواکنش مثبت نشان داد (شکل  SAP
جوانه های  های آبششی قرار گرفته است. و به سختی قابل تشخیص است و در انتهای رشته ساده بوده
گذر از مرحله لاروی و با چشایی از روز هفتم به بعد دیده شد و در روز دهم کاملا قابل تشخیص بود. با 
یش یافته و رفته رفته به سمت حلق به بررسی بچه ماهی مشخص شد که قطر اپیتلیوم سنگفرشی دهان افزا
-4bو  aد (شکل امت عضلات اطراف حلق افزوده می شتعداد سلولهای جامی، ضخامت اپیتلیوم و ضخ
شدید سلولهای گابلت  ). در پیش بلوغ این موارد کاملا مشهود و بارزتر است که می توان واکنش92
 ).43-4bو  aمشاهده کرد (شکل  SAPرا نسبت به  بخصوص در حلق
 
 
 ).x9991 -E&H( ) برش عرضی. حفره دهان در روز پنجم.aحلق: ( -بافت شناسی حفره ی دهان :92-4شکل    
 -E&H( ) سلولهای اپیتلیوم ساده دهان و غضروف بخش دهانی در روز پنجم.b(   .میکرومتر 991خط مقیاس= 
 = غضروفraC= سلولهای اپیتلیوم دهان  CP    میکرومتر 991خط مقیاس=  ).x9991
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 .روز هفتم بی و سلولهای جامی حلقمکع) برش عرضی. سلولهای aحلق. ( -بافت شناسی بخش دهان :93-4شکل    
در  ) برش عرضی. جوانه های چشایی و غضروف بخش دهانیbمیکرومتر. ( 991خط مقیاس=   ).0001x -E&H(
= سلولهای جامی یا گابلت CG= سلولهای مکعبی  CC   میکرومتر 991مقیاس= خط    ).004x -E&H( روز هفتم.
 = جوانه های چشاییBTسل  
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 برش) b(  میکرومتر 991). خط مقیاس= 004x -E&H. (92ی در روز حلقطولی: دندان های برش  )a(: 13-4شکل 
 = غضروف raCیکرومتر  م 991). خط مقیاس= 0001x -E&H. (92در روز  چشاییطولی: جوانه های 
 = دندان حلقیeT= جوانه چشایی  BT  
 
 
 میکرومتر 991). خط مقیاس= 004x -E&Hبرش طولی از حلق شاه کولی در دوره لاروی. (: 23-4شکل      
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فلش کوتاه سلولهای اپیتلیوم سنگفرشی دهان و فلش سر ( 3در دوره ی لاروی روز  دهان ). برش طولیa(: 33-4شکل 
) برش طولی از دهان در دوره ی bمیکرومتر ( 991) خط مقیاس: 0001x -E-Hمخاطی یا گابلت سل (   بلند سلول 
  میکرومتر 991). خط مقیاس: 0001x -SAP( SAPگابلت سل به رنگ آمیزی    و واکنش 3لاروی روز 
 = غضروف raC= گابلت سل   CG
 
 
 
 
 18
 
جوانه چشایی را  . (فلشSAP). برش طولی از بخش دهانی بچه ماهی و واکنش سلولهای گابلت با a(: 43-4شکل 
بچه ماهی و واکنش سلولهای  ). برش طولی از حلقbمیکرومتر ( 991). خط مقیاس: 004x -SAPنشان می دهد) (
= غضروف   raC= سلولهای مخاطی یا گابلت سل   CG ).004x -SAP( SAPمخاطی (فلش کوتاه) با رنگ آمیزی 
 = حلق hP
 
 18
 
برش عرضی از حلق شاه کولی نابالغ (فلش کوتاه زیر مخاط مری و علامت ستاره لایه عضلانی را  )a(: 53-4شکل     
) برش عرضی حلق نمونه نابالغ و b= گابلت سل ( CGمیکرومتر  991). خط مقیاس: 004x -E-H(   نشان می دهد)
 میکرومتر 991). خط مقیاس: 004x -SAP( SAPبه   واکنش شدید گابلت سل ها
 
 یمر -3-2-2-4
و این  دیک پیچ باریک به روده متصل ش با مری در امتداد حلق قرار گرفته و از روز سوم تشکیل شد. در روز چهارم
ادوانتیس است که لایه ای نازک بوده . خارجی ترین لایه مری )53-4cش) قوی تر شد (شکل فل( 51اتصال در روز 
.  همچنین مری دارای لایه عضلانی یا ماهیچه ای است که این لایه از دو بخش طولی شود می و در اطراف مری دیده
و حلقوی تشکیل شده که در ماهی نابالغ تشخیص آن ساده تر است. در لایه مخاطی مری می توان چین خوردگی 
و  ر نمونه پیش بلوغ این چین خوردگی ها عمیق تر است. در بین سلولهای اپیتلیوم سادههای آن را مشاهده کرد که د
)، سلولهای شاخی و گابلت سل دیده می شد که ترشح مخاط را بر عهده 63-4bو  a(شکل مری  مکعبی
و با رشد ماهی تعداد آنها افزایش یافته  )53-4aقابل مشاهده بوده (شکل  5سل ها در روز  دارند. گابلت
است. این سلولها در تمام دوره های لاروی، بچه ماهی و مخصوصا ماهی نابالغ به خوبی با رنگ آمیزی 
 28
فراوانی در روز  بهجوانه های چشایی را می توان همچنین  ).63-4dو  cواکنش نشان داده اند (شکل  SAP
به بعد  42د و تعداد آنها از روز شدیده  1از روز  شاخی نیزسلولهای ). 53-4bهفتم مشاهده کرد (شکل 
ترشح سلول  یافت. در این روزافزایش  42در روز  چشایی). تعداد جوانه های 53-4d(شکل یافت افزایش 
 بود.های مخاطی بسیار زیاد 
 
 
 دوره ی لاروی (علامت ستاره جایگاه مری را نشان می دهد). 5). برش طولی از روز a( :63-4شکل  
). خط مقیاس: 004x – E-H) برش طولی از مری همان نمونه (bمیکرومتر (  995). خط مقیاس: 001x – E-H( 
) برش طولی از جایگاه اتصال مری به روده (فلش) cمری ( میکرومتر (فلش، سلول اپیتلیوم مری را نشان می دهد). 991
). 0001x -E&H. (92) سلولهای شاخی مری روز dمیکرومتر. ( 995). خط مقیاس= 001x -E&H. (92روز  در
 = سلول شاخی   CH= مری   hp= کبد   L= روده   I  میکرومتر. 991خط مقیاس= 
  
 38
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 ).0001x -E&H(میکرومتر.  991خط مقیاس= . 5برش عرضی مری روز ) aبرش عرضی از مری. ( :13-4شکل
). برش عرضی از c( ).0001x -E&H(میکرومتر.  991خط مقیاس=  )BTبرش طولی. جوانه های چشایی ( )b( 
مقیاس:    ). خط 0004x -SAP(  SAP) و گابلت سل با llec yenroHمری بچه ماهی و واکنش سلولهای شاخی (
. (فلش کوتاه چین SAP) برش عرضی از مری شاه کولی نابالغ و واکنش شدید سلولهای مخاطی با dمیکرومتر ( 991
 = سلول مخاطی cM= جوانه چشایی   BTمیکرومتر 991). خط مقیاس: 004x -SAPمری را نشان می دهد) (
 = سلولهای شاخی cH= لایه عضلانی مری   mS= لومن مری   uL= گابلت سل   CG = لومن uL  
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 روده - 4-2-2-4
، 4روز دوم، روده کامل تر بود و در روز  ).13-4bو  a(شکل  در روز اول قسمت خلفی روده شکل گرفت
روده در ابتدا و در دوران لاروی نازک و بدون چین خوردگی بوده و رفته رفته با رشد به مری متصل شد. 
) که می توان 13-4bو  aماهی روده مشخص تر و بزرگ تر شده و چین خوردگی های آن دیده شد (شکل 
بخش قدامی، میانی و خلفی را تفکیک کرد. تقریبا از یک ماهگی به بعد که بچه ماهی شکل ماهی بالغ را به 
خود می گیرد و در حال رشد است اندامهای گوارش آن نیز تکمیل شده که روده مهم ترین بخشی است که 
روده شاه کولی در بخش قدامی دارای می توان تفاوت های آن را نسبت به دوران لاروی به وضوح دید. 
پرزهای بلندتری بوده اما در بخش خلفی این پرزها کوتاه تر و کمتر است. در لا به لای سلولهای اپیتلیوم 
دیده  سلولهای مخاطیتا روز پنجم تقریبا روده چین خوردگی نداشت. در این روز ساده استوانه ای روده، 
به بعد ) 93-4bو  a(شکل  1ا بیش تر بوده و تعداد آنها از روز خلفی روده تعداد آنه شد که در بخش
برخلاف پرزها که در بخش قدامی بیشتر هستند، سلولهای جامی در بخش خلفی بیشتر است.  .بیشتر شد
این چین و چروکها همزمان با افزایش سلولهای گابلت در روز هفتم واضح تر دیده شد و از روز هشتم تا 
انگشت مانند  (پرز) ویلی به بعد، 41بخش قدامی روده واضح تر مشاهده شد. از روز  دهم عمق چینها در
به شکل چینهای بلند و کوتاه عمیق تر شده و در سراسر روده دیده شد و ترشح سلول های مخاطی افزایش 
این شواهد در ماهی نابالغ واضح تر است اما تفاوت زیادی با بچه ماهی ندارد. سلولهای جامی  یافت.
 ).44-4bو  aاند (واکنش مثبت نشان داده  SAPمخصوصا در روده بچه ماهی با 
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) تشکیل بخش اندکی از روده خلفی در روز اول. aبرش طولی از دستگاه گوارش لارو شاه کولی. ( :33-4شکل 
 991). خط مقیاس= 004x -E&H) برش عرضی از روده (bمیکرومتر. (  991). خط مقیاس= 004x -E&H(
 کبد=  L  = کیسه زرده SY  = روده I میکرومتر
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). خط 004x -E&H. () برش عرضی از روده در روز پنجم بدون چین خوردگیaموقعیت روده. ( :93-4شکل    
. روده دارای چین خوردگی و پرز (میکرو ویلی انگشت 91از روده در روز ) برش طولی b(  میکرومتر. 991مقیاس= 
 = میکروویلیiM= کیسه زرده  SY= کبد  L= روده  I  میکرومتر 991خط مقیاس=    ).0001x -E&H( مانند).
 
 
 991). خط مقیاس: x994 -E-Hروزه و شروع چینهای ابتدایی روده ( 1). برش عرضی از ماهی a( :94-4شکل 
 = کیسه زرده SY میکرومتر 991). خط مقیاس: 004x -E-Hروزه ( 1از روده ماهی  ). برش طولیbمیکرومتر (
 = کروماتوفور  C= روده   I  
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). خط x9991  -SAP( SAP). برش عرضی از روده بچه ماهی و واکنش شدید گابلت سل ها با a( :14-4شکل   
) برش عرضی از روده ماهی نابالغ و واکنش سلولهای مخاطی با پریودیک اسید شیف. b(   میکرومتر   991مقیاس: 
= گابلت سل یا سلولهای  CGمیکرومتر   991). خط مقیاس:  004x -SAP(   فلشها پرزهای روده را نشان می دهد 
 مخاطی
 
 اندامهای ضمیمه -5-2-2-4
و از نظر ظاهری از هم جدا هستند. ) در تمام دوران رشد قابل تفکیک 24-4bو  aکبد و پانکراس (شکل 
هپاتوپانکراس قابل تمایز از کبد  1تقریبا از روز ، پانکراس تشکیل شده و 4در روز در دوره ی لاروی 
هپاتوپانکراس شاخص  شخیصکامل تر شده که در بخش قدامی کبد ت 42-51این بخش در روزهای  است.
، کبد تشکیل شد. سلول های کبدی چند ضلعی و دارای هسته کروی مرکزی بودند. در 3در روز  تر بود.
در بچه ماهی روز هشتم شکل گیری سلول های کبدی، مجرای کبد و رگ های خونی (سینوسی) دیده شد. 
در  شاه کولی این اندامها رشد بیشتری داشته و سینوزوئید کبدی به خوبی مشخص است. سلولهای کبدی
(به دلیل وجود  واکنش مثبت نشان داده است SAPدر این دوره به شدت با  وره ها مخصوصاتمام د
). در ماهی نابالغ تفاوت چندانی در این دو اندام دیده نشد و فقط اندازه این 34-4fو  e(شکل  گلیکوژن)
که بین کبد و ). در بخش ابتدایی روده کیسه صفرا دیده شد 24-4dو  cاندامها افزایش یافته است (شکل 
شکل با روده  شارتباط  1-5روز  مشاهده شد و از 4روده ارتباط برقرار کرده است.کیسه صفرا از روز 
 ).14-4bو  a(شکل  شد، اندازه آن بزرگتر از قبل 42. در روز گرفت
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سینوس ) برش عرضی از سلولهای کبدی (هپاتوسیت) و aموقعیت غدد ضمیمه ماهی شاه کولی. ( :24-4شکل     
. 92) برش طولی. تفکیک کبد و هپاتوپانکراس در روز bمیکرومتر. ( 991). خط مقیاس= 004x -E&H). (sکبدی (
 = سینوس کبدیS= پانکراس   P= کبد   L= روده   I  میکرومتر 991خط مقیاس=   ).004x -E&H(
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). برش bمیکرومتر ( 991مقیاس:  ). خط004x -E-H). برش عرضی از کبد لارو ماهی شاه کولی (a( :34-4شکل 
). برش عرضی c(. = کبد Lمیکرومتر   991). خط مقیاس: 004x -E-H(فلش) لارو شاه کولی ( عرضی هپاتوپانکراس
) برش عرضی از کبد پیش بلوغ شاه dمیکرومتر ( 991). خط مقیاس: 004x -E-H( کولی  از پانکراس پیش بلوغ شاه 
 = هپاتوسیت H= پانکراس   P= کبد   L   میکرومتر 991خط مقیاس: ). 004x -E-Hکولی (
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     ).0001x -SAP). واکنش شدید سلولهای کبدی بچه ماهی شاه کولی به اسید پریودیک شیف (a( :44-4شکل      
). خط 0001x -SAP). واکنش هپاتوسیت کبد ماهی نابالغ به اسید پریودیک شیف (b(میکرومتر 991خط مقیاس: 
 میکرومتر991مقیاس: 
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  در طی رشد به تفکیک روز بافت شناسی و مورفولوژی ادغام تصاویر - 3-2-4
 آن تصاویر شناسی گوارش و بافت بدن شاه کولی و ارتباط مورفولوژیماهی برای درک بهتر روند رشد 
 به تفکیک روز با هم ادغام شده است.و تهیه شده  بیشتری
 
) تصویر تهیه شده با استریومیکروسکوپ. a(و موقعیت کیسه زرده.  لارو در روز اول بعد از تفریخبدن  :54-4شکل 
) تصویر c( میکرومتر 995خط مقیاس= ). 001x -E-H( ) تصویر تهیه شده با میکروسکوپ  نوری  (برش طولی).b(
 = کیسه زرده .SY میکرومتر 995). خط مقیاس= 001x -E-H( .تهیه شده با میکروسکوپ نوری (برش عرضی)
 = چشمE 
 
 29
 
) برش bمیکرومتر ( 991) خط مقیاس: 004x. (2) چشم و مغز لارو در روز aروز دوم بعد از تفریخ. ( :64-4شکل 
) کیسه زرده و سلولهای انتروسیت cمیکرومتر ( 995) خط مقیاس= 001xطولی.  موقعیت کیسه زرده نسبت به بدن. (
 ) برش عرضی.e) تصویر لارو در روز دوم. (dمیکرومتر ( 991خط مقیاس=  ). 004x -E-H(روده.  (فلش) قدامی
خط مقیاس=  ). 004x -E-H( ) برش عرضی از کیسه مجتویات کیسه زرده.f( میکرومتر 991) خط مقیاس= 004x(
 = مغزB= چشم  E= کیسه زرده.  SY  میکرومتر 991
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 3) برش طولی از بدن لارو bتصویر لارو با استفاده از استریومیکروسکوپ. ( )a: روز سوم بعد از تفریخ. (14-4شکل  
خط مقیاس=  ). 0001x -E-H() ساختار چشم در روز سوم. cمیکرومتر. ( 995خط مقیاس= ). 001x -E-H(روزه. 
 ) برش عرضیeمیکرومتر. ( 995خط مقیاس= ). 001x -E-H() برش عرضی از بدن لارو dمیکرومتر. ( 991
 میکرومتر 991) خط مقیاس= 004xکیسه زرده ( ) برش عرضی ازfمیکرومتر. ( 991خط مقیاس=  ). 004x -E-H( 
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 ) برش طولی از لاروbبه وسیله استریو میکروسکوپ. (  4) نمایش تشکیل دم در روز aروزه. ( 4لارو  :34-4شکل 
) سلولهای انتروسیت cمیکرومتر). ( 995(خط مقیاس ). 001x -E-H(میلی متر) و  1(خط مقیاس  ). 04x -E-H(
ز (فلش)، ) برش عرضی از بدن لارو و نمایش مغeو  dمیکرومتر. ( 991خط مقیاس=  ). 004x -E-H((فلش) روده. 
 = کبدL= کیسه زرده  SY دکیسه زرده و سلولهای کب
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) خط x94طولی از بدن لارو. () برش b) تصویر تهیه شده با استریومیکروسکوپ. (aروزه. ( 5: لارو 94-4شکل 
) تشکیل شکاف دهان dمیکرومتر. ( 995خط مقیاس=  ). 001x -E-H() تشکیل باله سینه ای. cمیلی متر. ( 1مقیاس= 
میکرومتر) و میکروسکوپ الکترونی (خط  995. خط مقیاس= )001x -E-H(و نمایش آن با میکروسکوپ نوری 
). خط 001x -E-H( سر لارو. فلش قرمز حفره دهانی را نشان می دهد. ) برش عرضی ازeمیکرومتر). ( 991مقیاس= 
 = چشمE= مغز  B= کیسه زرده.  SY میکرومتر 995مقیاس= 
 
 69
 
) تهبه تصویر با استریومیکروسکوپ. فلش قرمز ملانوفورها را روی سر نشان می دهد. aروزه. ( 1: لارو 95-4شکل 
) برش عرضی از cمیکرومتر. ( 995خط مقیاس= ). 001x -E-H() برش طولی از کیسه زرده باریک در روز هفتم. b(
خط  ). 001x -E-H() برش طولی از دهان. dمیکرومتر. ( 995خط مقیاس=  ).001x -E-H(روده و کیسه زرده. 
میکرومتر و  995خط مقیاس=  ).001x -E-H() برش عرضی از حفره دهانی (فلش قرمز). eمیکرومتر. ( 995مقیاس= 
 = رودهI= کیسه زرده  SY  .میکرومتر) 991. خط مقیاس= 004x
 
 79
 
) برش طولی از بدن لارو. فلش کیسه زرده را نشان می دهد aروزه (جذب دو سوم کیسه زرده). ( 3: لارو 15-4شکل 
) تشخیص و تفکیک کبد و bمیکرومتر. ( 991) خط مقیاس= 004xکه جذب شده و بخش اندک باقی مانده است. (
 991خط مقیاس=  ). 004x -E-H() برش طولی cمیکرومتر. ( 991خط مقیاس=  ). 004x -E-H(پانکراس. 
خط مقیاس=  ).004x -E-H(میکرومتر) از روده.  991خط مقیاس=  ). 0001x -E-H(میکرومتر) و برش عرضی 
 : کبدL= کیسه زرده  SY= چشم  E ه با استریومیکروسکوپ). روزه (عکس تهیه شد 3) لارو dمیکرومتر. ( 991
 = پانکراسP= روده  I  
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) برش b(فلش ملانوفورها را نشان می دهد. ) تصویر تهیه شده با استریومیکروسکوپ. aروزه. ( 91: لارو 25-4شکل  
دهان لارو. فلش جوانه  )cمیکرومتر. ( 991خط مقیاس= ). 004x -E-H(ولی از بدن (جذب کامل کیسه زرده). ط
) برش عرضی از روده و کبد با دو dمیکرومتر. ( 991خط مقیاس=  ). 004x -E-H( چشایی را نشان می دهد.
) برش عرضی از چشم و eمیکرومتر. ( 991خط مقیاس=  )0001x(میکرومتر و  991خط مقیاس=  )004x(بزرگنمایی 
 = رودهI= کبد  L= چشم  E  میکرومتر. 991خط مقیاس= ). 004x -E-H(. (فلش) غضروف دهانی
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(خط  001xمیلی متر) و  1(خط مقیاس=  04x) برش طولی از بدن  با دو بزرگنمایی aروزه. ( 51: لارو 35-4شکل 
(در زیر حباب هوایی غذای خورده  ) تصویر تهیه شده با استریومیکروسکوپ.b(). E-H(میکرومتر).  995مقیاس= 
 .)شود می شده دیده
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) برش bمیکرومتر. ( 995خط مقیاس= ). 001x -E-H() برش طولی از بدن. aروزه. ( 92شاه کولی : 45-4شکل  
 صویر تهیه شده با استریومیکروسکوپ) تcمیکرومتر. ( 995خط مقیاس=  ).001x -E-H(عرضی از بدن. 
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 میلی متر) و  1(خط مقیاس=  x94) برش طولی از بدن شاه کولی با دو بزرگنمایی a. (روزگی 52: 55-4شکل 
 ) تصویر تهیه شده با استریومیکروسکوپb(). E-H(میکرومتر).  995 (خط مقیاس=  )001x(
 
 211
 
صویر ) تb. (میکرومتر 995. خط مقیاس= )001x -E-H() برش طولی از بدن aروزه. ( 93: بچه ماهی 65 -4شکل 
 میلی متر. 1خط مقیاس=  ).x94 -E-H(روزه.  93) برش طولی از بچه ماهی c. (تهیه شده با استریومیکروسکوپ
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) برش bمیکرومتر. ( 995خط مقیاس=  ).001x -E-H() برش طولی از بدن. aروزه. ( 94: بچه ماهی 15-4شکل 
 ) عکس تهیه شده با استریومیکروسکوپcمیکرومتر. ( 995خط مقیاس=  ).001x -E-H(طولی از سر. 
 
 411
 
 میلی متر). 1. خط مقیاس= x94. (95) برش طولی از بدن ماهی روز a. (99و  51، 95،96: روزهای 35-4شکل 
) برش عرضی c( ).E-H( میکرومتر). 995خط مقیاس=  001x. (96) برش طولی از بدن شاه کولی روز b(). E-H( 
. خط 001x. (99عرضی از بدن در روز ) برش d( ). E-H(میکرومتر).  995. خط مقیاس= 001x. (51از بدن در روز 
 .95،96،51،99) ماهی شاه کولی در روزهای e(). E-H(میکرومتر).  995مقیاس= 
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 مطالعات آنزیمی -3-4
 پیش بلوغ و بلوغ، 99تا  1 روزگین های تغییرات آنزیم در طول نتایج مربوط به مقایسه میان -1-3-4
ها به جز کموترپسین، در بقیه آنزیمها دارای توزیع داد که دادهاسمیرنوف نشان  -نتایج آزمون کلموگروف
). 50.0>Pها بودند (ها دارای همگنی واریانس) و با توجه به نتایج آزمون لوین، داده50.0>Pنرمال بودند (
از  ها در طول روزهای مختلفآنزیم های پارامتریک استفاده شد. به منظور مقایسه میانگینبنابراین از آزمون
  ).3-4) و تست دانکن استفاده شد (جدول avonAآزمون آماری آنالیز واریانس یک طرفی (
روز، پیش بلوغ  99مطالعه در طول  مورد هایآنزیم یک طرفی برای مقایسه میانگین avonAنتایج آزمون  :6-4جدول 
 و بلوغ
 شاخص
 متغیر
 .giS F sm fd ss
 4/444 111/4 4/144 11 4/314 تریپسین
 4/444 31/3 4/32 11 4/12 لیپاز
 4/444 41/14 4/444 11 4/444 آمیلاز
 4/444 41/33 4/16 11 11/54 فسفاتاز قلیایی
 4/444 96/6 4/564 11 1/11 آمینوپپتیداز
 
، پیش 49تا  1های مورد مطالعه در لاروها؛ در طول روز طور که از جدول مشخص شده مقدار آنزیمهمان
-های بیشتر به واسطه تست)، که بررسی50.0<Pاند (های آماری معناداری داشتههم تفاوتبلوغ و بلوغ با 
تر، برای مشخص نمودن های آماری دانکن باید برای آن نیز انجام شود. به همین خاطر جهت بررسی دقیق
د؛ از آزمون انهای مورد مطالعه در لاروها با هم تفاوت آماری معناداری داشتهروزهایی که مقدار آنزیم
تمامی آنزیم ها تقریبا از یک ماهگی به بعد  آمده است. 4-4دانکن استفاده شد که نتایج آن در جدول 
ثابت شده است و یک رنج کاهشی و افزایشی داشته یا به طور کامل هیچ تغییری  45-44بخصوص از روز 
 .باشد می نکرده است و این ثابت بودن در پیش بلوغ مشهودتر
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 مقدار آنزیم بین روزهای مختلف برای مشاهده تفاوت دانکننتایج تست : 1-4جدول 
سن لارو 
 (روز)
 )L/Uتریپسین (
 DS±M
 )L/U( لیپاز
 DS±M
 )L/Uآمیلاز(
 DS±M
 )L/Uفسفاتازقلیایی(
 DS±M
 )L/Uآمینوپپتیداز(
 DS±M
  4/3394±4/5144  5/3144 ±4/2514  4/5144 ±4/51444  -6/426 ±4/4311  4/3144 ±4/5144 1
  4/3194 ±4/5144  5/335 ±4/1251  4/1144 ±4/51444  -6/426 ±4/254  4/114 ±4/5144 2
  4/4414 ±4/4424  5/321 ±4/2514  4/1144 ±4/51444  -6/262 ±4/254  4/514 ±4/5144 3
  4/6621 ±4/5434  5/444 ±4/4164  4/4144 ±4/3444  -6/111 ±4/1231  4/614 ±4/5144 4
  4/3361 ±4/1424  6/413 ±4/4411  4/1144 ±4/2444  -6/125 ±4/2641  4/124 ±4/1144 5
  4/4461 ±4/4434  6/623 ±4/1113  4/5144 ±4/2444  -6/344 ±4/1521  4/324 ±4/5144 1
  4/4442 ±4/4424  6/311 ±4/1444  4/1144 ±4/4444  -6/1113 ±4/2111  4/124 ±4/4144 3
  4/6612 ±4/1524  6/635 ±4/2212  4/9144 ±4/2444  -5/5941 ±4/3334  4/924 ±4/6344 91
  4/3362 ±4/2514  6/692 ±4/3113  4/1644 ±4/3444  -5/2151 ±4/1114  4/234 ±4/5244 51
  4/6612 ±4/2514  5/339 ±4/6114  4/4144 ±4/2444  -6/6434 ±4/5531  4/634 ±4/5144 92
  4/4121 ±4/1544  6/632 ±4/1441  4/1144 ±4/3444  -6/1451 ±4/2111  4/444 ±4/4244 52
  4/6663 ±4/1524  5/692 ±4/2133  4/9644 ±4/4444  -6/4132 ±4/3431  4/144 ±4/4244 93
  4/3363 ±4/1524  5/664 ±4/9414  4/1144 ±4/5444  -6/9161 ±4/6559  4/544 ±4/5144 94
  4/6693 ±4/1124  5/425 ±4/4514  4/1144 ±4/2444  -6/6112 ±4/3941  4/144 ±4/4144 95
  4/6614 ±4/1164  5/331 ±4/3911  4/4144 ±4/3444  -6/5644 ±4/1461  4/144 ±4/5244 96
  4/4424 ±4/6554  5/414 ±4/9144  4/1644 ±4/3444  -6/5114 ±4/4453  4/454 ±4/6244 51
  4/3315 ±4/1534  5/645 ±4/4542  4/4144 ±4/2444  -6/1416 ±4/4513  4/454 ±4/6344 99
  4/4464 ±4/4424  5/626 ±4/4561  4/3644 ±4/4444  -6/1995 ±4/2411  4/154 ±4/4244 پیش بلوغ
  4/6615 ±4/5434  5/495 ±4/5431  4/5644 ±4/4444  -6/9191 ±4/2122  4/554 ±4/4144 بلوغ
 ی هر آنزیمبر روی نمودارها انحراف استاندارد مقادیر آنزیم ها بوده و حروف غیرمتشابه  ±، میانگین بالانتایج جدول 
 مختلف در مقدار آنزیم مورد مطالعه است. ) بین روزهای50.0≤Pدهنده معناداری ( نشان
 ها با توجه به نتایج به دست آمدهنمودارهای فعالیت اختصاصی آنزیم  -2-3-4
 فعالیت اختصاصی آنزیم تریپسین -1-2-3-4
همانطور که در نمودار فعالیت ترپسین مشخص است، این آنزیم پانکراسی به طور کلی یک روند افزایشی 
از روز سوم شروع شده است. احتمالا این مسئله به رژیم  )50.0≤P(را داشته است و اختلاف معنی داری 
ثابت شده  45یبا از روز این آنزیم تقر غذایی ماهی بر می گردد که یک رژیم غذایی پر پروتئین بوده است.
 است.
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)، حروف غیر 3=nانحراف استاندارد ( ±)، میانگین nietorp gm/uفعالیت اختصاصی آنزیم تریپسین(: 6-4نمودار 
 دهد.) را نشان می50.0<pمعناداری در سطح ( همسان 
 
 
 ).3=n)، (nietorp gm/uنمودار خطی ساده فعالیت اختصاصی آنزیم تریپسین( :1-4نمودار          
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 آمیلاز -فعالیت اختصاصی آنزیم آلفا -2-2-3-4
کاهشی بوده است.  -با توجه به نمودارها به نظر می رسد که فعالیت آمیلاز دارای یک پیک افزایشی
تا  1. در این مدت زمان از روز شود می ) این آنزیم از روز هفتم شروع50.0≤Pهمچنین اختلاف معناداری (
. همچنین باشد می دهم لارو از ذخیره کیسه زرده خود استفاده کرده که دارای کربوهیدرات زیادحدودا روز 
در روز هفتم توانایی لارو دریافت غذا را داشته و با توجه به نتایج بافت در این روز کبد و هپاتوپانکراس 
 .شود می به بعد ثابت 45روز این آنزیم تقریبا از  تکمیل تر شده و دارای سلولهای گابلت زیادی بوده اند.
 
 
)، حروف 3=nانحراف استاندارد ( ±)، میانگین nietorp gm/u( آمیلاز -آلفا فعالیت اختصاصی آنزیم :3-4 نمودار
 .دهد) را نشان می50.0<pسطح ( غیر همسان معناداری در 
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 )nietorp gm/uآمیلاز( -آلفا نمودار خطی ساده فعالیت اختصاصی آنزیم :9-4نمودار
 فعالیت اختصاصی آنزیم لیپاز -3-2-3-4
با توجه به نمودار در خصوص آنزیم لیپاز مشخص است که این آنزیم از روز دهم به بعد کاهش یافته 
. زیرا باشد می است. احتمالا این مسئله به دلیل جذب کامل کیسه زرده (با توجه به نتایج بافت) در این روز
زرده از ذخایر آن که حاوی چربی نیز هست استفاده کرده و پس از جذب آن لارو تا زمان وجود کیسه 
در این آنزیم از روز دوم مشخص شده  )50.0≤P(. اختلاف معنی داری باشد می وابسته به غذای محیط
 ثابت شده است. 44این آنزیم تقریبا از روز  است.
 
)، حروف 3=nانحراف استاندارد ( ±)، میانگین nietorp gm/uفعالیت اختصاصی آنزیم لیپاز ( :91-4نمودار          
 .دهد) را نشان می50.0<pسطح (در  غیر همسان معناداری
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 ).nietorp gm/uنمودار خطی ساده فعالیت اختصاصی آنزیم لیپاز ( :11-4 نمودار
 فعالیت اختصاصی آنزیم فسفاتاز قلیایی -4-2-3-4
در طول رشد تقریبا یک روند ثابتی داشته و کاهش و افزایش  باشد ای می روده فسفاتاز قلیایی که یک آنزیم
. با توجه به باشد می این آنزیم از روز چهارم )50.0≤P(آن چندان بارز نمی باشد. اختلاف معنی داری 
بوده و  5-4که فعالیت اصلی روده و تشکیل چینها از روز  شود می تصاویر بافت شناسی نیز مشخص
. همچنین به دلیل جذب کیسه زرده در روز دهم و شود می با باز شدن دهان این فعالیت بیشتر همزمان
شروع تغذیه خارجی از روز هشتم و استفاده لارو از غذای محیط یک پیک افزایشی دیگر نیز در روز دهم 
 .ثابت شده است 44این آنزیم حدودا از روز  .شود می دیده
 
 
)، 3=nانحراف استاندارد ( ±)، میانگین nietorp gm/uفعالیت اختصاصی آنزیم فسفاتاز قلیایی ( :21-4نمودار 
 .دهد) را نشان می50.0<pحروف غیر همسان معناداری در سطح (
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 ).nietorp gm/uنمودار خطی ساده فعالیت اختصاصی آنزیم فسفاتاز قلیایی ( :31-4نمودار 
 آمینوپپتیداز -Nفعالیت اختصاصی آنزیم  -5-2-3-4
به بعد تقریبا ثابت شده است. اختلاف  52دارای روند افزایشی بوده و از روز  ای روده آنزیم آمینوپپتیداز
. این آنزیم نیز مانند فسفاتاز قلیایی در دو پیک روز باشد می این آنزیم از روز چهارم )50.0≤P(معنی داری 
روند افزایشی بوده که شروع فعالیت روده را نشان می دهد که مشخصا می توان ارتباط دارای  41-1و  5-4
 ثابت شده است. 43این آنزیم تقریبا از روز  بین عمل آنزیم و بافت را مشاهده کرد.
 
 
)، حروف 3=nانحراف استاندارد ( ±)، میانگین nietorp gm/uفعالیت اختصاصی آنزیم آمینوپپتیداز ( :41-4نمودار 
 .دهد) را نشان می50.0<pسطح (غیر همسان معناداری در 
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 ).nietorp gm/uنمودار خطی ساده فعالیت اختصاصی آنزیم آمینوپپتیداز ( :51-4نمودار      
 
 فعالیت اختصاصی آنزیم کموتریپسین 6-2-3-4
های آمار پارامتریک از و عدم برقراری پیش فرض ها آنزیم کموتریپسیندلیل غیرنرمال بودن توزیع دادهبه 
. به همین دلیل از آزمون کروسکال والیس برای ها استفاده شدآزمون های ناپارامتریک جهت مقایسه میانگین
 ، پیش بلوغ و بلوغ استفاده شد 49تا  1روز  کموتریپسین لاروها در طول های مقادیر آنزیممقایسه میانگین
 ثابت شده است. 44این آنزیم تقریبا از روز  ، آمده است.3دول که نتایج آن در ج
 
روز، پیش بلوغ و  99، بین کموتریپسینآنزیم  نتایج آزمون کروسکال والیس برای بررسی مقایسه میانگین :3-4جدول 
 بلوغ 
 شاخص                                            
 آنزیم         
 
 )L/U( کموتریپسین
 erauqs-ihC
 fd
 .giS
 31.15
 11
 444.4
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ستفاده گردید. در نمودار زیر محل تفاوت ها از آزمون یومن ویتنی ابرای بررسی محل تفاوتهمچنین 
 با حروف غیرمشابه مشخص شده است. ها میانگین داده
 
 
حروف غیر همسان  )،3=n)، میانگین رتبه (nietorp gm/uفعالیت اختصاصی آنزیم کموتریپسین ( :61-4نمودار 
 .دهد) را نشان می50.0<pمعناداری در سطح (
 
 
 ).nietorp gm/uنمودار خطی ساده فعالیت اختصاصی آنزیم کموتریپسین ( :11-4نمودار 
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روند  44. این آنزیم تا روز باشد می )50.0≤P( آنزیم کموترپسین از روز سوم دارای اختلاف معنی داری
است. این آنزیم با توجه به تکمیل بافت هپاتوپانکراس در  بعد تقریبا ثابت شدهافزایشی داشته و از آن به 
 . باشد می روز هشتم دارای یک پیک افزایش در این روز
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 :فصل پنجم
 بحث و نتیجه گیری
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آنتوژنی مورفولوژی (ریخت شناسی) و هیستولوژی (بافت شناسی) ماهی شاه کولی در 
 تا پیش بلوغطی رشد 
 مورفولوژی -1-5
دهان این ماهی از روز نتایج بدست آمده از بررسی مورفولوژی ماهی شاهی شاه کولی نشان می دهد که 
اول بعد از تفریخ باز نبوده و در روز پنجم بعد از تفریخ باز شد که در ادامه آن شروع تغذیه خارجی از 
کیسه زرده از روز اول تفریخ به . شود می پیش بینی )زردهاوایل روز هفتم تا هشتم (جذب دو سوم کیسه 
عنوان یک ذخیره ی غذایی برای لارو دارای اهمیت بوده و به شکل اشکی کشیده و بزرگ در زیر بدن 
مشاهده شد. این کیسه همچنان تا بعد از باز شدن دهان نیز از بین نرفت و به شکل یک نوار باریک و جمع 
می شد که در روز دهم کاملا جذب شد. در اولین روزهای بعد از تفریخ بدن لارو شده در زیر بدن دیده 
کاملا شفاف بوده و کم کم چشمها سیاه شده و لکه های ملانوفوری در بدن بخصوص بر روی سر و بر 
پشت بدن ظاهر شد. همزمان با باز شدن دهان لارو شنای عمودی به سطح آب داشته و باله سینه ای و دمی 
ماهی رفته رفته به شکل ماهی بالغ در ل شده بود. فرم لبها و دهان در روز بیستم کاملا شکل گرفته و تشکی
حال تغییر بوده و در روز سی ام پوست کاملا تشکیل و بدن دیگر شفاف نبود. از این روز به بعد طیف 
و وزنی این رشد طولی رنگی پوست به رنگ خاکستری و زیتونی بخصوص در پشت بدن دیده می شد. 
لارو شاه کولی از روز شروع تغذیه  به بعد بیشتر مشهود بود. دهمماهی دارای روند افزایشی بوده و از روز 
فعال کم کم وزن گرفته و بعد از جذب کامل کیسه زرده رشد آن بیشتر شده به طوری که احتمال می رود 
نیز مشابه زمینه نتایج حاصل از کپور معمولی در این  .باشد می شروع استفاده لارو از غذای محیطدلیل آن 
در زمینه  که استفاده از روتیفر برای لارو را عامل اصلی این مسئله گزارش کرده اند. باشد می این مساله
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) بر روی 5142و همکاران ( sotnaS .soD ی مورفولوژی مطالعات مختلفی انجام شده که می توان به مطالعه
) بر روی 1442( niessuHو  aazzaH .lA ،iisirF sulituR) روی 9442( irafaJ ،iirenk nodozihcS ماهی
و همکاران  datsennoR ،sutatisuni syhthcirabustaM) روی 4442و همکاران ( sieL، suetul subraB
) بر روی 9991و همکاران ( nalzoG .E، suecavilo syhthcilaraP) بر روی ماهی 4442(
مطالعه یعقوبی و  ،suciremmys suruhcarT) بر روی 1191( rekcaliehT .H، amotsoxot amotsordnohC
را می توان  )6931( عارفی و همکاران sutodipeloloh sumosorygrAو ماهی  ) بر روی ماهی کلمه3931همکاران (
 suhtangelpO دهان ماهی شاه کولی در روز پنجم پس از تفریخ باز شد در حالی که در ماهی اشاره کرد.
، در ماهی سفید در روز سوم بعد از تخم گشایی ) در روز سوم بعد از تفریخ2102 ,la te eH( sutaicsaf
 ,la te draF-inazemaR( sediorbmat roT ,reesham naisyalaMو در ماهی  )3931(تفریخ) (خوشنود، 
تا روز دوم بعد از تفریخ از  ozzatnup sudolpiDبعد از تفریخ دهان باز شد. لارو ماهی  1) از روز 1102
بر  ).0102 ,la te icamaK nakOذخایر کیسه زرده استفاده کرده و در روز سوم بعد از تفریخ دهان باز شد (
. در این شود می روی سطح خارجی لب های لاروها در سنین مختلف جوانه های چشایی نیز دیده
می تواند نشان دهنده توانایی ماهی در  حضور این جوانه ها گزارش کرده که )1002 ,la te thcerblAخصوص (
(شروع مصرف تغذیه خارجی) به شکل حفره  1انتخاب و مصرف مواد غذایی باشد. دهان ماهی شاه کولی در روز 
میلی متر در روز هفتم مناسب برای یک  112این عدد  sediorbmat roTو در ماهی  باشد می میکرومتر 41بوده و 
 161 در شرایط معمولی و استرس که لبها شکل گرفته اندازه لب بالا و پایین 42در روز  .باشد می غذایی مناسبرژیم 
این اندازه ها در زمان تشکیل لبها  sediorbmat roT این در حالی است که در ماهی باشد می میکرومتر 143و 
پیشنهاد کرد که اندازه مواد  iksworbuD). 1102 ,la te draF-inazemaRگزارش شده است ( 314و  142
نیز تحت تاثیر تراکم مواد غذایی بوده و به  شود می غذایی و یا طعمه ای که از طریق لاروهای ماهی مصرف
). در این مطالعه او مشاهده کرد که اندازه ذرات 4891 ,agedraB dna iksworbaDاین مسئله مرتبط است (
% از اندازه دهانی بهره برده و لارو در 62-31.   nallop sunogeroCرو غذایی (زوپلانکتون) در روده لا
شرایط طبیعی دریایی بوده است این در حالی است که در شرایط آکواریوم با تراکم غذای زیاد لارو همین 
% اندازه دهانی خود استفاده کرده است. 46-44ماهی طعمه های بزرگتر (زوپلانکتون) را انتخاب کرده و از 
سلولهای گابلت در شاه کولی از روز پنجم در دهان دیده شد و در روز هفتم افزایش یافت. این سلولها در 
از روز دوم  sediorbmaT .roTروز بیستم ترشحات مخاطی زیادی داشتند این در حالی است که در ماهی 
ز نهم در ابتدای حلق مشاهده در روز هشتم در مری و در رو sutaicsaf suhtangelpOبعد از تفریخ و در ماهی 
شد. این سلولها با ترشحات خود در حمل و انتقال مواد غذایی نقش داشته و در مقابل آسیبهای فیزیکی، شیمیایی و 
هایی که معده حقیقی  باکتریایی کارآمد هستند. همچنین این ترشحات در هضم اولیه مواد (مخصوصا در ماهی
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در مورد  ).1102 ,la te draF-inazemaR( باشد می روده بسیار با اهمیت ندارند) قبل از هضم اصلی آنها در
) به شکل 3931لارو در ماهی شاه کولی و ماهی سفید (خوشنود، شکل ظاهری لارو می توان گفت که 
کشیده با کیسه زرده اشکی شکل بوده اما در کپور نقره ای و سر گنده کیسه زرده به شکل گرد در بخش 
در دوره لاروی دارای کیسه شاه کولی ماهی  ).1102 ,egroeG dna nampahCرش شد (جلویی بدن گزا
 در ابتدا بدن قابل تشخیص بود و 5-4گی بوده که در جلوی بدن دیده شد، باله های و دم در روز زرده بزر
شفاف و چشمها بی رنگ بود اما در طی تکامل به تدریج اندامهای بدن تشکیل شده و کیسه زرده کم  لارو
کم جمع شد و تا یک ماهگی پوست بدن تشکیل شد و دیگر داخل بدن قابل مشاهده نبود به علاوه طول و 
) 3931نود، لی است که در مورد ماهی سفید (خوشاوزن این ماهی در طی رشد افزایش داشت اینها در ح
نیز همین موارد گزارش شده یعنی لارو این ماهی نیز در ابتدا دارای بدنی شفاف بوده و کیسه زرده به شکل 
از ابتدا قابل ملاحظه بوده ولی در شاه کولی یک  و باله های سینه ای و دمی اشک دیده شده اما ملانوفورها
ر این است که مدت زمان تفریخ ماهی شاه کولی کم نکته قابل ذک دیده شد. ملانوفورهاهفته بعد از تفریخ 
و این ماهی سریعا از تخم خارج شده و بیشتر مراحل تکوین را بعد از تفریخ  باشد می روز 4الی  3بوده و 
در حالی که بسیاری از ماهیان مدت زمان تفریخ زیادی دارند. برای مثال در ماهی سفید بعد از  کند می طی
 43لارو شاه کولی بسیار ریز بوده و تقریبا از روز کشد تا تخم گشایی اتفاق بیوفتد.  روز طول می 41لقاح، 
(بالغ  میلی متر بوده 2/1به بعد رشد قابل ملاحظه ای داشت. طول لارو این ماهی در روز اول بعد از تفریخ 
کپور  ،سانتی متر) 41تا  44(بالغ  از خانواده کپورماهیان 6/12 و در ماهی سفید سانتی متر) 43تا  31
سانتی متر)  111تا  13(میلی متر  1/1و کپور نقره ای  سانتی متر) 411تا  13(بالغ  میلی متر 5/5سرگنده 
اند بر روی که می تو باشد می یکی از عوامل مهم در اندازه لاروها حرارت آب و دما .گزارش شده است
  رسید. 1/4به طول  42در روز  لارو شاه کولی). 1102 ,egroeG dna nampahCرشد ماهی اثر بگذارد (
 دستگاه گوارش بافت شناسی -2-5
مرحله لاروی یک دوره زندگی در ماهیان است که به سرعت گذشته و در آن رشد و آنتوژنی اتفاق افتاده و 
). 4931پور و همکاران، امیری تغییراتی در اندازه، شکل و ساختمان بدن و فیزیولوژی ماهی اتفاق می افتد (
تغییرات رشد و نمو لوله گوارش بر رشد و نمو ماهیان و همچنین تکثیر و پرورش آنها اهمیت دارد. 
بنابراین مطالعه تغییرات رشد و نموی این اندام از نظر مورفولوژیک، هیستولوژیک و هیستوشیمی مورد 
ه دارای اهمیت اقتصادی و مخصوصا اهمیت مطالعه محققان زیادی بوده است. به علاوه بررسی این مسئل
). ماهی شاه کولی نیز از جمله ماهیانی است که از این نظر 1131خیاط زاده و همکاران، شیلاتی است (
دارای اهمیت بوده و از این امر مستثنی نیست بنابراین چون تا به حال مطالعات هیستوشیمی و تغییرات 
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ت گوارش این ماهی انجام نشده، تحقیق حاضر بر روی این مسئله بافتی به صورت مقایسه ای بر روی باف
دستگاه گوارش ماهی شاه کولی از یک لوله و غدد  از روز اول بعد از هچ تا پیش بلوغ انجام شده است.
. این مسیر شامل: دهان شود می ضمیمه تشکیل شده است که مسیر آن از دهان شروع شده و به مخرج ختم
. غدد ضمیمه در این ماهی شامل کبد و باشد می لق، مری، روده و مخرجح -و حفره ی دهانی
هپاتوپانکراس است که به صورت پخش در کبد و در برخی موارد بخصوص در بخش قدامی کبد به شکل 
. بافت دستگاه گوارش این ماهی دارای آرایش نسبتا منظمی بوده و از چهار لایه اصلی شود می مجزا دیده
که شامل اپیتلیوم  باشد می بخش داخلی لوله asocuMلایه مخاطی یا  -1ده است: گوارشی تشکیل ش
که لایه  asocumbuSلایه زیر مخاط یا  -2داخلی، بافت پیوندی سلول دار، رگهای خونی و اعصاب است. 
و بر روی لایه مخاطی واقع شده است. این لایه از مخاط، رگهای خونی و شبکه عصبی  باشد می بعدی
لایه عضلانی یا ماهیچه ای که این لایه در مقایسه با دیگر لایه ها ضخیم تر بوده و  -3. کند می حمایت
که  باشد می ) بیرونی ترین لایهasoreS(سروز  -4. باشد می خارجی و طولی داخلیدارای دو بخش حلقوی 
بخش حفره توسط یک لایه اپیتلیوم سنگفرشی ساده و در برخی نواحی مطبق تشکیل شده است. در 
  ).4931(پوستی و همکاران،  حلق ماهی لایه سروزی دیده نمی شود -دهانی
 دستگاه گوارش ماهی در طی رشد و همزمان با شروع تغذیه و عادات و رژیم غذایی دچار تغییراتی
. عبور جانور از مرحله لاروی به مرحله ی نوجوانی و همچنین ادامه زندگی با تغییرات مورفولوژی شود می
لوله گوارش در ماهی قره برون طی استفاده از برای مثال در مطالعه و فیزیولوژی ماهی در ارتباط است. 
تغذیه داخلی در دوره ی لاروی از نظر مورفولوژیک کامل نبود اما با افزایش سن و با شروع تغذیه خارجی 
). این مورد در شاه کولی نیز به همین صورت بوده و در یک 1131خیاط زاده و همکاران، ( شود می کامل
تا دو ماهگی به طور کامل همانند ماهی پیش بلوغ شده و بعد از آن فقط از نظر اندازه و حجم اندامها با 
در مطالعات دیگر بر روی ماهیان مختلف، رشد و نمو دستگاه گوارش مخصوصا در یکدیگر متفاوت است. 
 :شود می جوانی گزارش شده است که به صورت مجزا به آن اشارهدوره ی لاروی و نو
 کیسه زرده  -1-2-5
 که در دوران جنینی و روزهای اولیه بعد از تفریخ (تخم گشایی) دیده باشد می اندام مهمی برای جانور
تفریخ . این کیسه محل ذخیره زرده و مواد غذایی برای ماهی است که در روزهای ابتدایی بعد از شود می
 . این اندام حتی تا چند روز بعد از باز شدن دهان نیز همچنان دیدهکند می غذای لازم برای لارو را فراهم
 . این کیسه که در قسمت بخش جلویی بدن واقع شده به دلیل بزرگ بودن در روزهای ابتدایی باعثشود می
اما کم کم با کوچکتر شدن و جذب  که لارو کمی در حفظ تعادل خود در شنا با مشکل مواجه شود شود می
نشان داد  شاه کولی طول مراحل رشد ماهی مطالعه بافت شناسی کیسه زرده در . شود می آن این مسئله حل
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دیده  بودکه جذب کامل آن بعد از تفریخ  کیسه زرده فقط در دوره ی لاروی از روز اول تا روز دهمکه 
شترین قسمت در بخش جلویی بدن را به خود اختصاص داده و شد.کیسه زرده در روزهای ابتدایی تقریبا بی
در ماهی ازون برون گزارش شده که کیسه زرده در روز اول بعد از هچ  .کم کم جمع تر شد پنجماز روز 
پر از زرده بوده که بخش زیادی را به خود اختصاص داده است. در واقع حضور مقادیر بالایی از زرده تا 
و  خیاط زاده( کند می تقال مرحله تغذیه ای از داخل به خارج را برای لاروها آسان ترشروع تغذیه فعال، ان
روز بعد از تخم گشایی ادامه داشته و با افزایش سن  1). در ماهی قره برون تغذیه داخلی تا 1131، همکاران
روز بعد از تفریخ  11میزان زرده کاهش یافته و نوع غذا تغییر کرده است. در ماهی کلمه این کاهش در 
ه مشخص شد که در بررسی کیسه زرددیده شده و در شاه کولی در روز دهم جذب کامل اتفاق افتاده است. 
همچنین در لا به لای این سلولها، سلولهای  .دیواره آن توسط سلول های سنگفرشی مطبق احاطه شده است
به دلیل  نشان داد که این کیسه محتویات کیسه زرده همچنین مطالعات شیمی بافت موکوسی پراکنده هستند.
این مطالعات در  داد.واکنش نشان  SAPبه رنگ آمیزی  حاوی پلی ساکاریدهای خنثی داشتن ترکیبات قندی
و کفشک دم زرد ) 8991 ,trebsiG( ireab resnepicA)، ماهی 5131، بحر کاظمی(ماهی آزاد دریای خزر 
 گزارش شده است.  )7991 ,elolgaB( ) در مطالعاتrednuolf liatwolleY(
 حلق -حفره دهانی -2-2-5
در لا به لای سلولهای لایه اپیتلیوم شاه کولی بعد از باز شدن دهان در روز پنجم دوره ی لاروی،  ماهی در 
سلولهای گابلت در دهان نیز حدودا با شروع تغذیه فعال در روز هفتم دیده شد و با رشد ، ساده سنگفرشی
) 2442و همکاران ( onallerA. بر اساس تحقیقات گزارشات ماهی میزان ترشح موکوس آنها افزایش یافت
)، وجود سلولهای موکوسی از بخشهای مهم لایه مخاطی در دستگاه 1442و همکاران ( eteuqsaraSو 
دارند  تقال و محافظت از گوارش را برعهدهکه که عمل ترشح موکوس، جذب و ان باشد می گوارش ماهیان
در  )4581 ,rekeelB( sediorbmat roTماهی  دهان حضور این سلولها در .)1002 ,miK dna kraP(
بحر  از روز دوم بعد از هچ و در ماهی آزاد دریای خزر از روز دهم draF-inazemaR) 1102مطالعات (
) گزارش شده است. با پیدایش این سلولها در بین سلولهای اپیتلیومی ترشح ترکیبات پلی 5131کاظمی (
 ealoS )8571 ,sueanniL(ه این ترشحات در ماهیمشاهده شد ک SAPساکارید خنثی نیز با رنگ آمیزی 
و آزاد ماهی دریای خزر نیز همزمان با شروع تغذیه فعال بوده اما در  cihluoB) 8991در بررسی (  ealos
بعد از  )5991( eteuqaraS sutarua surapSماهی خاویاری سیبری دو روز بعد از تغذیه فعال و در ماهی 
حلق کوتاه بوده و به سختی قابل تشخیص است و در انتهای رشته های آبششی  .باشد می شروع تغذیه فعال
قرار گرفته است. با گذر از مرحله لاروی و با بررسی بچه ماهی مشخص شد که قطر اپیتلیوم سنگفرشی 
دهان افزایش یافته و رفته رفته به سمت حلق به تعداد سلولهای جامی، ضخامت اپیتلیوم و ضخامت 
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). در پیش بلوغ این موارد کاملا مشهود و بارزتر است که می توان 5dو  c(شکل  شود می حلق افزودهعضلات اطراف 
جوانه های چشایی می تواند در  مشاهده کرد. SAPواکنش شدید سلولهای گابلت بخصوص در مری را نسبت به 
(هالیبوت  tubilah ainrofilaCی در ماه بخشهای مختلفی از دستگاه گوارش در ماهیان متفاوت دیده شود. برای مثال
 oninobmaZ(در نواحی ابتدای حلق گزارش شده است  این جوانه ها rednuolf liatwolley کالیفرنیایی) و
دهانی و مری (به وضوح) دیده شد. همچنین در ماهی سفید  -در ماهی شاه کولی در حفره. )8002 .la te ,etnasnI
 حلقی و همچنین محفظه و کمانهای آبششی، در ماهی -) این جوانه ها در محفظه ی دهانی3931(خوشنود و همکاران، 
 sutatcnup surulatcI ی دهانی و در فقط در محفظه) 7991 ,la te dna elolgaB( aenigurref adnamiL
در بخش مری ) 7891 ,nosirroM( auhrom sudaGو در  در بخش جلویی مری) 9791 ,la te dna siS(
دندان  این جوانه ها دیده نشد.) 0102 ,izuoroN dna ijaR( suhcartab siralC گزارش شده است. در ماهی
. مثلا در برخی بر روی لبها، زبان، آرواره ها شود می ماهیان مختلف در بخشهای متفاوتی دیدهحلقی نیز در 
می توانند بر اساس نوع عادات تغذیه ای به شکل نوک تیز، کروی، دندانها همچنین  .شود می و حلق دیده
یان گوشتخوار مانند خمیده و یا آسیابی باشد که معمولا دارای یک پایه و یک راس هستند که بیشتر در ماه
در ماهی شاه  ).3931براهیم زاده موسوی و همکاران، گزارش شده است (ا rehclup simorhcacivleP
. همچنین در ماهی ندکولی این دندانها در بخش حلقی واقع شده که در دوره ی نوجوانی بهتر دیده شد
ماهی سفید (خوشنود و همکاران، ) در بخش حلق و ابتدای مری و در 3931کلمه (یعقوبی و همکاران، 
  ) در دیواره تحتانی حلق گزارش شده است.3931
 مری -3-2-5
 مانند این بخش دارای وظیفه ی مهمی است که آن انتقال مواد غذایی از دهان به معده (ماهیان گوشتخوار) 
 مانندو روده (ماهیان گیاهخوار)  )6931(عارفی و همکاران،  sutodipeloloh sumosorygrA میش ماهی یا
برخی ماهیان  مری .باشد می )4931(زهتاب ور و همکاران،  alledi nodognyrahponetC کپور علفخوار یا
شاه کولی یک بخشی بوده که این مورد با ماهیان گیاه خواری مانند کپور علف خوار و ماهیان همه  مانند
مطابقت دارد اما مری در گوشتخواران دارای دو بخش ) 7591 ,roopakچیز خوار مثل سس چسبنده (
که به  شود می مری پرزها و چینهای زیادی دیده در لایه مخاطی .قدامی و خلفی است مانند میش ماهی
لومن مری از طریق اپیتلیوم مری که می تواند ساده یا مطبق باشد سهولت حرکت غذا کمک میکنند. 
که حاوی مقادیر زیادی سلولهای گابلت یا جامی پوشیده شده است. مخاط این بخش  شود می محافظت
. لایه ای به نام پروپیا و همچنین زیر مخاط در لایه بعدی کند می نقش مهمی را در لغزنده سازی محیط ایفا
در لایه  قرار گرفته اند. همچنین در لایه بعدی لایه ضخیم عضلانی و بر روی آن سروز قرار گرفته است.
از خانواده  )anicsamad ateopaC( همانند ماهی زردهدر شاه کولی مخاطی چینهای زیادی وجود دارد که 
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. همچنین در بخش انتهایی مری در ماهی شود می ) چینهای نسبتا بلند طولی دیده4931کپور ماهیان (اسدی، 
، و همکاران معمولی (بانان خجستهو در کپور ) چینهای زیادی در مری 3931کلمه (یعقوبی و همکاران، 
مری در شاه کولی از روز سوم بعد از هچ قابل ) در جهت طولی این چینها گزارش شده است. 1131
که در ماهی زرده  شود می تشخیص بوده و سلولهای استوانه ای ساده و به ندرت مطبق اپیتلیوم آن دیده
 )4581 ,rekeelB( sediorbmat roTمعمولی و  ) نیز به همین صورت بوده و در ماهی کپور4931اسدی (
بوده و در برخی از ماهیان مثل کوسه ماهیان و ماهی این سلولها به شکل مطبق ) 1102 ,draF-inazemaR(
 شاه کولی در بخش ابتدایی مری). 1131سوف سلولهای مکعبی یا مطبق مژه دار دیده شده است (پوستی، 
سلولهای  )3931(یعقوبی و همکاران،  و ماهی کلمه )3931، و همکاران (خوشنود همانند ماهی سفید
واکنش نشان داده  SAPسلولهای گابلت در لا به لای سلولهای اپیتلیوم مری با رنگ . شود می شاخی دیده
سلولهای گابلت یا موکوسی می توانند عملکردی  که در آزاد ماهی دریای خزر نیز گزارش شده است.
 sinalg suruliSهمزمان با باز شدن دهان و یا قبل از شروع تغذیه خارجی داشته باشند که در ماهیان 
 cirtsoridem resnepisA، )5002 ,akswezsatsO( acrepoicul rednaS، ) 8002 ,la te dna cirazoK(
 aelos aeloSو ) 7991 ,la te elolgaB( aenigurref adnamiL)، 3002 ,vohsoroD dna trebsiG(
گزارش شده است اما در برخی ماهیان دیگر این سلولها در مراحل ) 2991 ,naduabaG dna cihliuB(
 surgaP، )6002 ,la te elaciM( sunirhtyre sullegaPبرای مثال  شود می بعدی نمو و در طول رشد دیده
 atarua surapS، )4002 ,la te trebsiG( sucinrofilac syhthcilaraP، )5002 ,la te sairaD( surgap
در  را می توان نام برد.) 4991 ,la te regneS( sumixam sumlahthpocSو ) 5991 ,la te eteuqsaraS(
) همزمان با باز شدن دهان سلولهای 3931ماهی شاه کولی همانند ماهی سفید (خوشنود و همکاران، 
ترشحات موکوسی ترشح خود را شروع کرده و همزمان با شروع تغذیه خارجی تعداد آنها افزایش یافت. 
 کند می سلولهای موکوسی در مری تعادل یونی در ماهی بخصوص در مراحل ابتدایی زندگی را حفظ
که دارای بخش  باشد می یکی از بخشهای مهم این اندام، لایه عضلانی آن .)1002 ,la te eteuqsaraS(
دو  )،7891 ,la te sirarreF( sonahc sonahC اناست. این مورد در ماهی خارجیو طولی  داخلیحلقوی 
 nosirroM( sucitolin simorhcoerOو ) 1002 ,la te thcerblA( eadimotsonAو  semroficaraCگونه 
 کپور معمولی یا لایه ماهیچه ای در مری شاه کولی نیز همانندنیز گزارش شده است. ) 9991 ,thgirW dna
(ابراهیم زاده موسوی و همکاران،  alucinac sunihroilycSو  )1131(بانان خجسته،  oiprac sunirpyC
ضخیم بوده و دارای دو بخش طولی و حلقوی بوده که در برشهای عرضی از نمونه به روشنی قابل  )3931
  .مشاهده است
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 دیده نشد. در واقع لوله گوارش از مری به روده متصلحقیقی در ماهی شاه کولی بخشی به عنوان معده 
زهتاب (کپور علفخوار رای مثال ن دیگر نیر این مورد گزارش شده است. با. در بسیاری از کپور ماهیشود می
) و ماهی 4931)، ماهی زرده (اسدی، 1131همکاران، بانان خجسته و ( oiprac sunirpyC)، 4931، ور
)، خانواده های eadinirpyC). همچنین به غیر از خانواده کپور ماهیان (3931سفید (خوشنود و همکاران، 
نیز ساختار مشخصی در گوارش یه عنوان  eadiliceoPو بعضی از ماهیان خانواده  eadirbaL، eadiracS
 ).9002 ,la te netneG(معده ندارند 
  روده -4-2-5
این بخش از لوله گوارش دارای اهمیت زیادی است زیرا  قرار گرفته است. این ماهی روده در ادامه مری
در واقع ). 5991 ,gnilboJبوده و در سنتز آنزیمها نقش دارد (مکان اصلی هضم و جذب مواد غذایی 
 کند می اپیتلیوم روده، لایه فعالی است که علاوه بر نقشهای ذکر شده جریان آب و انتقال یونها را نیز تنظیم
تشخیص روده شاه کولی در دوره ی لاروی در روزهای ابتدایی مشکل بوده و در  ).2991 ,tton dna ylecI(
کولی مانند ماهی سفید مشاهده شد اما در ماهی کلمه در روز روز اول فقط بخش کمی از روده خلفی شاه 
اول بخش خلفی روده مشاهده نشده و در ماهی قره برون بخش ابتدایی (اسپیرال) گزارش شده است. روده 
در ماهی شاه کولی و دیگر کپور ماهیان دارای بخش قدامی و خلفی بوده اما از نظر بافت شناسی این دو 
میانی)  -همچنین این تقسیم بندی را می توان به شکل (جلویی ی نسبت به هم ندارند.قسمت تفاوت آنچنان
را مانند  (لایه مخاط، زیر مخاط، عضلانی و سروز) روده هر چهار لایه اصلیعقبی) تقسیم کرد.  -و (میانی
 ی رودهدارای دو نوع سلول است. یک نوع آن سلولهای اصل و در هر دو بخش قدامی و خلفی آن مری دارد
. اینها بیشترین تعداد سلول را در اپیتلیوم روده دارا هستند که در جذب شود می است که انتروسیت نامیده
مواد غذایی، هضم درون سلولی و تنظیم اسمزی نقش دارند. در روده ی جلویی، این سلولها بیشتر مسئول 
در بخش خلفی بیشتر عمل جذب پروتئین جذب لیپیدها و به ندرت اسید آمینه ها از راه انتشار هستند ولی 
در ماهی شاه کولی این سلولها، به  ).5991 ,gnilboJخواری (پینوسیتوز) انجام می دهند (را از طریق قطره 
و قره برون نیز  )4581 ,rekeelB( sediorbmat roTماهی  در بوده که سلولهای استوانه ای سادهشکل 
. این سلولها در ماهی دریای خزر به شکل اپیتلیوم با رشد ماهی بهتر قابل تشخیص هستند و گزارش شده
ساده و شبه مطبق و در کلمه اپیتلیوم روده مطبق و شبه مطبق گزارش شده است. در لابه لای سلولهای 
هستند که . این سلولها مسئول ترشح موکوس شود می ها) دیده (نوع دوم سلول اپیتلیومی، سلولهای گابلت
هستند. تشکیل و ترشح این سلولها در ماهیان  خنثی پلی ساکاریدیاوی موسین بوده و ترشح تر کیبات ح
در روز پنجم همزمان با باز شدن دهان  مختلف متفاوت است. برای مثال این سلولها در ماهی شاه کولی
در روز دوم و در آزاد ماهی دریای خزر  )4581 ,rekeelB( sediorbmat roTکه در ماهی  نددیده شد
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روزگی و در قره برون در هفته اول دوره ی لاروی ترشح این  52همزمان با شروع تغذیه خارجی در 
در ماهی کفشک، باس دریایی، فنلاندر دم زرد،  واکنش نشان داده است. SAPسلولها شروع شده و با رنگ 
همزمان با شروع تغذیه خارجی به وجود آمدند اما در  این سلولهاتاس ماهی سیبری و تاس ماهی سبز 
 رشد و نمو و دیرتر به وجود آمدند. ماهی سوف، سیم، کاد و هالیبوت کالیفرنیایی در مراحل بالاتر دوره
 sumlasarreS و suhcartab siralC، )6002( nossarraCسلولهای موکوسی روده در شانک ماهی 
) SAPنیز به اسید پریودیک شیف (  )2102( avliS arretappap acreponataSو  )0102( ijaR irerettan
واکنش مثبت نشان داده است. با رشد ماهی شاه کولی در دوره ی بچه ماهی و نابالغ واکنش این سلولها به 
سلولهای موکوسی در بخش قدامی با  بیشتر شده که در بچه آزاد ماهی خزر نیز گزارش شده است. SAP
 بیشتر مسئول محافظت و مراقبت از مخاط روده بوده و جذب مواد غذایی را آسان ترترشحات خود 
اما در بخش خلفی روده معمولا تعدادشان بیشتر بوده و با ترشحات خود، به روان و دفع شدن  کنند می
. در ماهی شاه کولی نیز تعداد این سلولها در بخش خلفی بیشتر از بخش قدامی کنند می مدفوع کمک
این  د.نوجود دار قدامی و خلفی دو بخش در خصوص پرزهای روده می توان گفت که درهده شد. مشا
 رودهروده ساده بوده و فاقد چین خوردگی است. وجود نداشته و در زمان تفریخ و کمی بعد از آن، پرزها 
 ها تشکیلو پرز کند می پرز است که کم کم با رشد ماهی تغییربدون ساده دارای لایه مخاطی صاف و 
این پرزها که  در روز پنجم دیده شد. ای روده . در ماهی شاه کولی همزمان با باز شدن دهان پرزهایشود می
، پرزهای انگشتی شکل یا ویلی نام دارند که با رشد شاه کولی عمیق تر شده شود می به شکل انگشت دیده
نیز گزارش شده است. این   )7102 ,esdahK( suretpoton suretpotoNکه در  شود می و به وضوح دیده
به مرور کاهش می یابد و بخش قدامی روده نسبت به  رودهپرزها از بخش قدامی به سمت بخش خلفی 
 ivazatroM(ماهی اسکار) ( sutalleco sutonortsAبخش خلفی چینهای مخاطی بیشتری دارد مانند 
اما چین خوردگی های روده  )2102 ,nanaC( (سنجاقک ماهی) sucsuf setsagetS) و 5102 ,izirbat
وجود تعداد زیاد چینها  نیز گزارش شده است. )anicsamad ateopaCکمتر است که در ماهی زرده (خلفی 
اندازه این چین خوردگی ها بخصوص از یک ماهگی به بعد  .شود می باعث افزایش سطح جذب روده
) sedioioc sulehpenipEیا ( که در هامور معمولی استدارای طول بیشتری نسبت به دوره ی لاروی 
 یا ماهی خاویاری سیبری )ireab resnepicA(نیز گزارش شده اما در  )4931(امیری پور و همکاران، 
روده در انتها به رکتوم ارتفاع چینهای بخش میانی از بخش قدامی و خلفی بلندتر است.  )8991 ,trebsiG(
که در ماهی شاه کولی دارای سلولهای استوانه ای ساده بود و در انتها کم کم تغییر کرده و بعد  شود می ختم
) سلولهای 3931. در ماهی سفید (خوشنود و همکاران، کنند می از رسیدن به سطح پوست به مطبق تغییر
 sunihroilycS. در شود می بخش رکتوم استوانه ای ساده بود که در بین آنها تعداد کمی سلول گابلت دیده
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 در بخش رکتوم اپیتلیوم با سلولهای مطبق پوشیده شده و تعداد فراوانی سلولهای موکوسی دیده alucinac
 ).3931(ابراهیم زاده موسوی و همکاران،  شود می
 غدد ضمیمه -5-2-5
نگهداری  . این غدد نقش مهمی در حفظ وباشد می پانکراس (هپاتوپانکراس) دستگاه گوارش شامل کبد و 
). 4002 ,natieR dna kivsrojKهموستاز بدن دارند. همچنین در انجام فرآیندهای تغذیه ای نقش دارند (
کبد اندامی است که انجام فعالیت های زیادی را از جمله سم زدایی ترکیبات مضر با منشا بیرونی و درونی، 
طی بدن و تولید صفرا بر عهده دارد متابولیسم مواد غذایی و تبدیل و انتقال آنها به بافتهای محی
). کبد در ماهیان ماده ذخیره ای گلیکوژن و به میزان کمتر لیپید را دارد. 5991 ,ayibiH dna amihsakaT(
 جانور مرتبط استروند چرخه زندگی  باتشکیل و تمایز کبد در گونه های مختلف تفاوت دارد و 
پانکراس (هپاتوپانکراس) دارای یک بخش درون ریز و یک بخش برون  ).4002 ,natieR dna kivsrojK(
ریز است. بخش درون ریز هورمون هایی نظیر انسولین، گلوکاگون، سوماتوستاتین و پپتید پانکراسی را 
مواد غذایی نقش  ای روده و در هضم کند می . بخش برون ریز آنزیم های گوارشی را ترشحکند می ترشح
مانند (ای گرد مرکزی سلولهای چند وجهی با هسته ه دارای کبد ).5991 ,ayibiH dna amihsakaTدارد (
 که با رشد ماهی تعدادشان افزایش یافته و اندازه آنها بزرگتر باشد می )و کپور علفخوار هامور معمولی
نیز گزارش شده است. رشد و نموی این اندام می تواند به  و شاه ماهی دم زرد که در ماهی کلمه شود می
باشد که در این  تکمیل شده دو حالت باشد. یا این اندام ممکن است پس از تفریخ و خروج لارو از تخم
نمو یابد حالت در طی روند تغذیه ای نمو و تکامل می یابد و یا می تواند در زمان تفریخ، شکل و 
کبد در ماهی شاه کولی در طی نمو، تکامل یافته که این مورد در مورد ). )4002 ,natieR dna kivsrojK
و همکاران،  cirazoK)، گربه ماهی اروپایی (5991و همکاران،  eteuqsaraSماهیانی مانند سیم دریایی (
، هالیبوت اطلس )5002 ,akswezsatsO(، سوف )6002 ,la te elaciM()، پاندورای معمولی 1442
 trebsiG(و تاسماهی سبز ) 3002 ,la te aneP()، باس ماهی منقوط 4002 ,natieR dna dnakivsrojK(
نیز صادق است. اما در برخی ماهی ها کبد در زمان تفریخ شکل می گیرد مانند ) 3002 ,wohsoroD dna
طول رگ های  پانکراس در. )1002 ,la te nosirroM(و تیلاپیا ) 8002 ,la te zelaznoG(اسنوک خلیج 
و به شکل هپاتوپانکراس در خانواده های کپور ماهیان،  شود می خونی اصلی کبدی در بیشتر ماهیان دیده
در برخی ماهیان دیگر پانکراس  ).6002 ,la te ffocteP(برخی گربه ماهیان و کاراسین ها دیده شده است 
 dnakivsrojKمانند اردک ماهی شمالی و مارماهیان آنگوئیلید اطلس ( باشد می یک بخش مستقل از کبد
به شکل دو قسمت خلفی و قدامی قرار  در شاه کولی این عضو ،در برشهای عرضی). 4002 ,natieR dna
با کبد و در  و ادامه دار پانکراس نیز به صورت پیوسته انتهای خلفی کبد، گرفته که در بخش خلفی
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. سلولهای کبدی و سلولهای شود می صورت پخش در آن (هپاتوپانکراس) دیدهقسمتهای دیگر به 
 SAPدر پاسخ به ) 2102 ,ubhgepkI( )sunipeirag sairalC(هپاتوپانکراس مانند گربه ماهی آفریقایی 
واکنش مثبت نشان داده است. با افزایش سن ماهی بخصوص در دوره ی پیش بلوغ تشخیص پانکراس در 
کیسه صفرا به عنوان یک اندام کمکی در دستگاه گوارش بوده و  .باشد می خلفی کبد واضح ترانتهای بخش 
. صفرا در حذف متابولیت های کونژوگه )8002 ,la te cirazoK(ذخیره و ترشح صفرا را برعهده دارد 
 ).9002 ,la te netneG(کبدی و آسان کردن عمل گوارش نقش دارد 
 آنزیم -3-5
گوارش در لارو ماهی در سه مرحله اتفاق می افتد. مرحله اول مرتبط با آنزیمهای پانکراسی بلوغ دستگاه 
 است. مرحله سوم مربوط به ترشح پپسین معده ای روده است. مرحله دوم وابسته به شروع ترشح آنزیمهای
ماهیان مرحله سوم در ). اما به دلیل عدم وجود معده حقیقی در خانواده کپور 9002 ,la te trebsiG( باشد می
و در طی  شود می فرآیند هضم در سیستم گوارش انجام). 6002 ,la te itrabarkahCنظر گرفته نمی شود (
هضم پروتئین یک  انجام این مسیر آنزیمهای گوارشی به عنوان مهمترین عامل دارای اهمیت می باشند.
بیشترین هضم  .ملیات هضمی بر عهده دارندفرآیند مهم و پیچیده است که پروتئازها نقش اساسی را در ع
و یا که این آنزیمها می توانند از پانکراس (هپاتوپانکراس)  شود می آنزیمی مواد غذایی در روده انجام
). آنزیمهای معده (در صورت وجود)، روده، 5991 ,gnilboJترشح شوند ( (انتروسیت) ای روده سلولهای
پانکراس یا هپاتوپانکراس انجام این عمل هضم را بر عهده داشته اما در فرآیند جذب و انتقال مواد غذایی 
 وارد را خود های آنزیم نیز رودهسلولهای روده (انتروسیت ها) دارای بیشترین اهمیت هستند. سلولهای 
 (هپاتوپانکراس) و روده در ماهیان آنزیمهای متفاوتی را تولید و ترشحپانکراس . کنند می روده حفره
. غدد ترشح کننده در پانکراس بعد از ساختن آنزیمهایی مانند لیپاز، پروتئازها و گلوکوسیدازها، آنها کنند می
ه وسیله پروتئازها ب شود می . این محیط یک محیط قلیایی بوده که باعثکند می را به داخل لومن روده ترشح
، تحت تاثیر آنزیم انتروکیناز که از سلولهای روده خش، فعالیت کنند. تریپسینتریپسین موجود در این ب
). آنزیمهای پانکراسی ترشح خود را همزمان 0102 ,la te animzuK( کند می فعالیتش را آغاز شود می ترشح
رشح این آنزیمها اکثرا با زیاد شدن سن، ). میزان ت3002 ,la te araC( کنند می با شروع تغذیه فعال آغاز
). اپیتلیوم روده در نهایت مسئول هضم ترکیبات 1002 ,ohaC dna etnafni oninobmaZافزایش می یابد (
داشته که در دو بخش سیتوزولی و نوار  ای روده (انتروسیت)، پپتیدازهای ای روده پپتیدی است. سلولهای
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 ای روده ها وجود دارد. آنزیمهای سیتوزولیک در سیتوزول سلولهای مسواکی (براش بورد) مخصوصا در لبه
قرار دارند و بیشتر شامل دی پپتیدازها و تری پپتیدازها هستند و هیدرولیز پروتئینها را به وسیله شکستن 
کم پپتیدها و تبدیل کردن آنها به اسید آمینه انجام می دهند. با افزایش سن ماهی و با بلوغ سلولهای روده، 
کم ترشح فعالیت آنزیمهای سیتولوزیک کاهش می یابد اما همزمان با این روند، ترشح آنزیمهای فسفاتاز 
 te suoihaM( شود می آمینوپپتیداز افزایش می یابد. این مسئله سبب بهبود رشد و بقای ماهی -Nقلیایی و 
نقش  ل گوارش است و این هاورد مکانیسم عمبررسی آنزیمهای گوارشی یک مسئله مهم در م). 5002 ,la
در فهم قدرت  سطح فعالیتشانمهمی را در هضم مواد غذایی بر عهده دارند و شناخت و آگاهی در مورد 
هضمی و دخالتشان در این مسیر دارای اهمیت است. همچنین بررسی این فعالیت می تواند در تهیه و 
شد که این مسئله در گونه های پرورشی حائز انتخاب نوع مواد غذایی مناسب برای جانور تاثیر داشته با
). همچنین مطالعه آنزیمهای گوارشی در زمینه 1002 ,avostrovkS dna animzuKاهمیت است (
می تواند بخش عمده ای از مشکلات تغذیه ای را حل کند  وژی تغذیه ای مهم بوده و بررسی آنفیزیول
و برای یمهای گوارشی به عنوان یک شاخص بوده حضور و میزان فعالیت آنز ).9991 ,la te ogladiH(
ارزیابی مراحل رشد و نمو جنینی، ظرفیت گوارش و استفاده از غذا مرتبط با میزان بقای جانور مورد 
مطالعه دوره ی لاروی ماهی و تطبیق تکامل سیستم گوارشی  ).5991 ,rahcsrebeUبررسی قرار می گیرد (
). کیسه زرده برای لارو یک منبع ذخیره غذایی و 5002 ,la te aM( شود می و تغذیه ماهی یک امر مهم تلقی
یکی از مهم ترین مرحله تفریخ تا جذب کامل کیسه زرده  ).1102 ,la te miKانرژی تا قبل از جذب است (
زنده  تغذیه فعال نیز جزئی از این مرحله به شمار می رود.مراحل در پرورش ماهیان است که زمان شروع 
ندن لارو و بازماندگی بالای آنها در این مرحله می تواند بر روی رشد و بقای جانور اثر داشته باشد ما
ها در این مرحله دارای اهمیت است در نظر گرفتن راههایی برای کاهش مرگ و میر لاروبنابراین 
مشخص نمودن قدرت هضمی لاروها و اینکه  یکی از این راهکارها می تواند .)0002 ,la te akcilwaG(
در لارو گونه های  زمان شروع غذا دهیکه البته  ه نوع ماده غذایی هستند باشدماهیان قادر به هضم چ
برای  ).8991 ,la te datsennoRذخیره کیسه زرده آنها متفاوت است (چون  است، متفاوت مختلف ماهیان
 sumlathpocS)، توربوت (auhrom sudaGاد آتلانتیک (در لارو بعضی از ماهی ها مانند کمثال 
که از تخم های کوچک تفریخ می شوند،  )sunacirema setcenoruelP) و فلاندر زمستانی (sumixam
مراحل انتهایی که دهان باز شده و کیسه زرده در  شود می میزان زرده پایین بوده و غذا دهی زمانی آغاز
مانند هالیبوت آتلانتیک که  در برخی گونه ها این مسئله) 5991 ,gnilboJ dna ebanataW(جذب باشد 
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مسئله تعیین زمان غذادهی به لاروها  زیادتر استلاروها از تخم هایی بزرگ تفریخ شده و میزان زرده آنها 
های توجه به ویژگی  ).9991 ,la te neslO( باشد می یزان زرده پایین مشکل ترلاروهای با م در مقایسه با
از سطح فعالیت آنزیمهای  اطلاعجمله آن از  از مهمترین مسائل در مورد تغذیه است که فیزیولوژیک
در کاهش مرگ و میر در  است و از این طریق می توانگوارشی و ترشحات آن در زمان شروع تغذیه فعال 
 عنوان به هضمی های آنزیم فعالیت از ).0891 ,iksnaygaRتا حد زیادی جلوگیری کرد (این مرحله 
آنزیمهای گوارشی  ).5991 ,rahcsrebeU( شود می یاد غذا مصرف و رشدی های تفاوت جهت شاخصی
نقش مهمی در هضم مواد آمینوپپتیداز  -Nچون تریپسین، کموتریپسین، لیپاز، آمیلاز، فسفاتاز قلیایی و 
ماهیان می تواند با وقایعی  غذایی بخصوص در مرحله شروع تغذیه فعال دارند. ترشحات آنزیمی در لارو
همچون تکامل دستگاه گوارش و شکل گیری برخی اندامهای مهم در عمل گوارش نظیر پانکراس و کبد در 
یی و همچنین ارتباط باشد. تغییر در فعالیت آنزیمی می تواند با شروع تغذیه خارجی و تغییر در رژیم غذا
در مورد اثر تغذیه بر افزایش فعالیت آنزیمی  ).6131افزایش سن صورت گیرد (زمانی و همکاران، 
در ماهی آزاد دریای خزر و ماهی قزل آلای رنگین کمان در گزارشات متعددی در لارو ماهیان وجود دارد. 
آنزیم تریپسین دارای ماهی شاه کولی در زمان شروع غذادهی افزایش در سطح فعالیت آنزیم ها وجود دارد. 
و از روز  شود می وز دهم (جذب کیسه زرده) تقریبا این پیک افزایشی بیشتر دیدهروند افزایشی بوده و در ر
(اتمام دوره لاروی و دوره نوجوانی) به اوج خود می رسد. همچنین این روند افزایشی در  43تا  52
به بعد افزایش چشمگیری در آن مشخص است. این  52کموتریپسین نیز کاملا مشهود است که از روز 
و با توجه به کارهای بافت شناسی، در این روز کبد  باشد می روز هشتم که روز شروع تغذیه فعال آنزیم در
یک پیک افزایشی از این روز را می توان مشاهده کرد. این مسئله در ماهی و روده کاملا تکامل یافته است 
در سطح فعالیت آنزیم ) نیز در زمان شروع غذادهی گزارش شده که روند افزایش sulitur sulituRکلمه (
روز  3نیز با شروع غذادهی در  sumixam sumlahthpocSدر ماهی  .باشد می های تریپسین و کیموتریپسین
بعد از تفریخ در سطح فعالیت آنزیم های تریپسین و کیموتریپسین افزایش مشاهده شده است. آنزیم 
بر اساس  غذادهی افزایش یافته است.نیز با شروع  ireab resnepicAکموتریپسین در تاسماهی سیبری 
) فعالیت آنزیم تریپسین و کموتریپسین بسیار وابسته به شرایط 3002 ,tloH dna muabelppAتحقیق (
گزارش  sutalleco sponeaicSتغذیه ای ماهی بوده که افزایش این دو آنزیم را در طول دوره لاروی ماهی 
 aecorc aneaicsoduesP) و 5002 ,la te erohtaR( altac altaCاین اطلاعات مشابه برای ماهی  دادند.
 دو گروه آنزیم گوارشی یافت ای روده در انتروسیتهای (سلولها) ) نیز گزارش شده است.5002 ,la te aM(
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. گروه اول آنزیمهای سیتوزولی هستند که عمدتا پپتیدی بوده و در سیتوپلاسم یافت می شوند و شود می
گروه دوم آنزیمهای غشایی هستند که با غشای سلولی در ارتباط بوده و در حاشیه (نوار مسواکی روده) 
 onayoMاشاره کرد ( آمینوپپتیداز-Nهستند که از جمله این آنزیمهای غشایی می توان به فسفاتاز قلیایی و 
آمینوپپتیداز روند افزایشی مشهود است که در روز هفتم تا هشتم که  -Nدر خصوص آنزیم  ).6991 ,la te
این پیک افزایشی چشمگیرتر که زمان شروع تغذیه فعال است این و  باشد می جذب دو سوم کیسه زرده
که دوره نوجوانی ماهی است یک پیک افزایشی واضح  43-52همچنین در بازه زمانی روز  .شود می شروع
این افزایش گزارش  33 روز نیز در) 3102 ,la te iduohraF(تر نیز به چشم می خورد که در کپور معمولی 
ی و با در این مورد گزارش شده که فعالیت آنزیمهای غشایی روده کپور معمولی در دوره لارو شده است.
همچنین در  شروع تغذیه، افزایش یافته که این اتفاق می تواند به جذب مواد مغذی به جانور کمک کند.
لاروهای کپور معمولی همزمان با فرآیند بلوغ انتروسیتها هر دو آنزیم غشایی نامبرده افزایش یافته است که 
این افزایش آنزیم در  ).6991 ,la te onayoMگزارش شده است ( 33تا  51در هفته سوم بین روزهای 
) 7002 ,la te ozaL( sutalleco sponeaicS) و 7002 ,la te elavK( auahrom sudaGهفته سوم در ماهی 
کاملا در ماهی شاه کولی نیز این روند افزایشی و چهارم نیز گزارش شده است. همچنین طی هفته سوم 
 ا ثابتی داشته و از روز پنجم که روز باز شدن دهاناتاز قلیایی یک روند نسبتسفآنزیم ف مشخص است.
نسبتا  52تا هفتم که شروع تغذیه فعال است کمی افزایش یافته اما در دوره ی نوجوانی از روز  باشد می
با   sugras sudolpiDثابت شده و تغییرات زیادی در آن مشاهده نمی شود. این در حالی است که در ماهی 
روز بعد از تفریخ و با تغییر در رژیم غذایی افزایش در سطح فعالیت آنزیم فسفاتاز  5شروع غذادهی در 
نیز با شروع غذادهی  sumixam sumlahthpocSقلیایی دیده شد. در روز سوم بعد از تفریخ در ماهی 
نیز گزارش  atarua surap فسفاتاز قلیایی افزایش یافته است. افزایش این آنزیم در شروع غذا دهی ماهی
در ماهی شاه کولی آنزیم لیپاز در روز دهم (جذب کامل کیسه زرده) به شدت افزایش یافته اما شده است. 
در مورد آنزیم آمیلاز نیز به نسبت به همین شکل تقریبا یک روند کاهشی داشته است.  از این روز به بعد
و افزایشی است و در شروع تغذیه فعال این افزایش  کاهشیبوده ولی با این تفاوت که آمیلاز دارای روند 
نیز در زمان شروع تغذیه خارجی افزایش در سطح فعالیت  aelos aeloSمشخص تر است که در ماهی 
پس از تغذیه  prac revliSو  prac daehgiBآنزیم آلفا آمیلاز در ماهیان  آنزیم آمیلاز گزارش گردید است.
 ,la te itrabarkahCروند افزایشی داشته است ( 1تا  3با روتیفر در روزهای اولیه زندگی بخصوص از روز 
این افزایش در یک پیک پس از اولین تغذیه می تواند ناشی از تشکیل غدد درون ریز پانکراس ). 6002
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را به عنوان شاخص مهمی در بلوغ  در واقع سطح فعالیت آنزیم آمیلاز ).6991 ,la te onayoMباشد (
بخشی از این موارد در خصوص این آنزیم  به طور کلی ).4002 ,la te uhaCپانکراس در نظر می گیرند (
صرف نظر از سطح کربوهیدرات در رژیم غذایی ممکن است به دلیل سطح پایین آمیلاز در برنامه نویسی 
به رژیم  بخشی از افت و خیز این فعالیتها مربوط همچنین). 0002 ,la te salguoDآمیلاز باشد ( ANRm
ز چربی و بیشتر از منابع پر پروتئین بوده و کمتر ا شاه کولیغذای می گردد که در این مورد غذایی ماهی بر 
یا قند استفاده شده است این مساله در مورد ماهی قزل آلای رنگین کمان نیز گزارش شده است که به جز 
 rekaorCهمچنین در لاروهای  فا آمیلاز و لیپاز بقیه آنزیمهای دیگر فعالیت بیشتری داشته اند.آنزیم های آل
استفاده از روتیفر در شروع تغذیه باعث افزایش آنزیم آمیلاز شده، در حالی که استفاده از کوپه پودا باعث 
 resnepicAی (در تاسماهی دریاچه ا ).9002 ,la te nahSکاهش فعالیت این آنزیم شده است (
روزگی بعد از تفریخ افزایش در سطح فعالیت آنزیم های  11تا  41) در زمان شروع غذادهی در snecsevluf
روز بعد از  5با شروع غذادهی در   sugras sudolpiDآلفا آمیلاز و لیپاز گزارش گردیده است. در ماهی 
در  لیپاز دیده شد. آلفا آمیلاز وتفریخ و با تغییر در رژیم غذایی افزایش در سطح فعالیت آنزیم های 
این در  با شروع غذادهی افزایش در سطح فعالیت آنزیم لیپاز دیده شد. ireab resnepicAتاسماهی سیبری 
در روزهای شروع تغذیه خارجی لیپاز کاهش یافته اما کم  sutalleco sponeaicSحالی است که در ماهی 
 sisnelagenes aeloSماهی ). 7002 ,la te ozaLبه اوج خود رسید ( 22تا  11کم افزایش یافته و در روز 
بیشترین فعالیت آنزیم لیپاز را در روز دهم داشته که به دلیل تکمیل پانکراس گزارش شده و در روز 
کاهش آنزیم لیپاز در مراحل بعدی دوره ی ). 9991 ,la te zenitraMد رسیده است (پانزدهم به اوج خو
لاروی می تواند ناشی از افزایش پروتئینهای موجود در بافت باشد و صرفا فقط وابسته به کاهش فعالیت 
بافت شناسی در ماهی شاه کولی با نتایجی  های بررسی ).2002 ,tnometseK dna serePآنزیمی نباشد (
دستگاه گوارش این ماهی تکمیل شده و این روز شروع تغذیه  1-1آنزیم کاملا در ارتباط است زیرا در روز 
 کیسه زرده نیز 2/3فعال بود. در این روز افزایش در سطح آنزیمها نیز مشخص است. این روز زمان جذب 
روز دهم که جذب کامل کیسه زرده است تغییراتی نیز در روند آنزیمها  . این در حالی است که درباشد می
نشان می نیز در ماهی آزاد دریای خزر  و آنزیمی بافت شناسی های بررسی . این موارد درشود می مشاهده
کیسه زرده تکامل دستگاه گوارش صورت گرفته و اندامهایی مانند معده، روده  2/3دهد که در زمان جذب 
نیز ترشحات آنزیمی با وقایع بافت  sugras sudolpiDمیانی و خلفی شکل گرفته است. در ماهی قدامی، 
مها، مسئله رژیم غذایی ماهی مساله مهم دیگر در مورد افزایش و یا کاهش آنزیشناسی در ارتباط است. 
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در ماهی شاه ). 1002 ,la te ednuSاست زیرا تغییرات غذا می تواند بر تولید و روند آنزیمها موثر باشد (
 روند کولی به دلیل مقدار بالای پروتئین غذایی آنزیمهای وابسته به آن طبیعتا افزایش بیشتری داشته ولی
این مساله می تواند بر روی رشد و نمو جانور  .ی دارای افت و خیز بوده استآنزیمهای مرتبط با قند و چرب
کپور نقره ای با رژیم غذایی ماهیان با رژیم غذایی مختلف ( گونه از 4مطالعه بر روی در نیز موثر باشد که 
با رژیم غذایی  susoluben suruimAکپور معمولی با رژیم غذایی همه چیزخواری،فیتوپلانکتونی، 
که سیستم عملکرد پروتئازها  نیز مشخص شدبا رژیم غذایی زئوبنتوز)  susan sunogeroCگوشتخواری و 
 dna animzuKمایز اندامهای مختلف مرتبط باشد (تواند با شکل گیری و تمانند پروتئاز قلیایی می 
سطوح آنزیمها ناشی از رژیم غذایی حاوی پروبیوتیک، هضم پروتئین و نشاسته،  افزایش ).8991 ,namleG
. این مساله در جیره های غذایی محتوی شود می چربی و سلولز را بهبود می دهد و باعث رشد بهتر ماهی
در واقع در اثر مصرف پروبیوتیک و غذاهای ). 5991 ,rahcsrebeU( کند می پروبیوتیک را توجیهمکمل 
حاوی پروتئین در ماهیان، فعالیت آنزیمهای گوارشی در آنها افزایش یافته که در نهایت منجر به افزایش 
) و 4002 ,la te zerimaR)، (6002 ,uX dna gnaWهضم با سرعت غذا می گردد. این نتیجه توسط (
این مواد غذایی بر روی روده اثر کرده و بخصوص پروبیوتیک  ) نیز گزارش شده است.3002 ,la te araL(
می تواند میکروارگانیسهای مهم روده را فعال کند و درنتیجه هضم، جذی و مصرف مواد غذایی تحت تاثیر 
در واقع اتفاقی که می افتد این است که استفاده از این مواد غذایی باعث طویل  ).8002 ,la te rezuSباشد (
) روده شده و این افزایش طول، منجر به افزایش سطح روده و نهایتا باعث iliVتر شدن ریز پرزهای (
 ). به علاوه تکثیر سلولهای اپیتلیالی دستگاه گوارش تحریک2991 ,yrapsaC( شود می افزایش جذب
ماهی شاه کولی در طی  کاملا در مورد شاه کولی مشهود بود. مسائلاین  ).9991 ,la te awakihcI( دشو می
تکامل و نمو، از رشد خوب و قابل توجهی برخوردار بود و روند رشد آن از وزن و طول ماهی کاملا 
بر روی رشد  این مسائل تا حد زیادی به حرارت و دمای آب نیز وابسته است زیرا می تواندبود  خصمش
که بیشتر غذاهای حاوی  باشد می در رشد آن موثرغذای زیاد این ماهی  مصرفلارو موثر باشد. همچنین 
این ماهی یک ماهی  .کردو پودر مکمل پروبیوتیک را استقبال می  غذای پلیتپروتئین مانند شیر سویا و یا 
به همین خاطر میزان آنزیمهای گوارشی وابسته به این رژیم غذایی نیز از  ).1131، پرخور است (رجبی نژاد
همچنین پرزهای بلندی در بخش قدامی روده مشخص بود که احتمال  ر بود.افزایش چشمگیرتری برخوردا
 می رود علاوه بر مسائل ژنتیکی و گونه ماهی، رژیم غذایی آن نیز در این امر دخیل بوده است. 
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می توان نتیجه گرفت که دستگاه گوارش شاه کولی شباهتهای زیادی با دیگر خانواده کپور از این تحقیق 
. به علاوه با بررسی این اندام مهم داخلی شود می نیز در آن دیده مربوط به گونه ماهیان داشته اما تفاوتهایی
ن امر می تواند در می توان یک جیره غذایی مناسب را در دوره ی لاروی برای ماهی در نظر گرفت که ای
ژیکی در خصوص لوفیزیو های بررسی نهایت باعث تولید ماهیان با کیفیت تر باشد. همچنین می توان با
دستگاه گوارش ماهی، مطالعات مربوط به این مسئله را تکمیل تر کرد که این مطالعات می تواند مکمل 
ز روز افزون آبزیان به غذا و همچنین با توجه به نیا کارهای بافتی مخصوصا در بخش هیستوشیمی باشد.
بحث پرورش آنها توجه به امر تغذیه در این موجودات امری انکار ناپذیر است بنابراین می توان با مدیریت 
همچنین در مقابل  .و برنامه ریزی صحیح در این خصوص آبزیانی سالم تر و با کیفیت بالاتری تولید نمود
ژنتیکی و برنامه ریزی های از پیش تعیین شده آن، و همچنین مواد  این تحقیق در نظر گرفتن خصوصیات
همچنین در مورد فرضیه که  .پرورش ماهی بسیار حائز اهمیت استغذایی مصرفی ماهی نیز در مورد 
مطرح شده بود روند رشد و نمو دستگاه گوارش ماهی شاه کولی از ابتدای تفریخ تا بلوغ جهت هضم و 
جذب غذای دستی تغییرات بارزی را نشان می دهد، می توان گفت که این تغییرات وجود داشت بخصوص 
و روند آنزیم ها در دوره نوجوانی تکمیل شد و از در مورد آنزیمها اما تقریبا تمام موارد از جمله رشد بافت 
 43آن به بعد تغییرات تقریبا ثابت بود یعنی تا مرحله ای که ماهی به دوره ی نوجوانی رسیده و حدودا روز 
 را می توان برای آن در نظر گرفت این مورد اتفاق افتاد.
 
 نوآوری
 د از تفریخ می باشد.زمان مناسب غذادهی به لارو ماهی شاه کولی روز هشتم بع
 پیشنهادات  -4-5
جایگزین کردن مواد غذایی حاوی چربی و قند به جای مواد غذایی پروتئینی و مقایسه اثر آنها در  -1
 مقایسه با این تحقیق و بررسی میزان تغییرات فعالیت آنزیمهای گوارشی 
و اثر آنها بر هضم، جذب و  نقش باکتری ها و میکروارگانیسهای مفید و مضر برای دستگاه گوارش -2
 مصرف مواد غذایی و بررسی فعالیت آنزیمهای گوارشی
 و یا افزودن پروبیوتیک) cاستفاده از مواد غذایی مکمل و تاثیر آنها بر روی آنزیمها (برای مثال استفاده از ویتامین  -3
ایمونوهیستوشیمی در طی بررسی ترکیبات پروتئینی دستگاه گوارش به صورت مشخص به روش کیت  -4
 رشد
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Abstract 
Alburnus chalcoides is a member of the Cyprinidae, which is considered as biologically, 
ecologically and economically important fish. Sampling of this fish was done randomly from 
the first day after hatching to pre-puberty at different intervals. The growth of this fish was 
investigated morphologically and histologically by Hematoxylin-Eosin staining method, and 
the secretion of gastrointestinal mucosal layers of the cells from carbohydrates was studied 
by histochemical analysis by periodic acid scavenging. To study the physiology of fish, its 
digestive enzymes were studied. Anatomical study on this fish showed that its digestive 
system consists of two major parts of the esophagus and intestines. In the early days of the 
digestive tract, it was a simple and simple tube in which mucosal secretions were not 
observed, but after the appearance of the Goblet cells, this activity began and a layer of 
neutral polysaccharide compounds was observed on the gastrointestinal tract. The presence of 
neutral polyunsaccharide secretions in the gastrointestinal mucosa has shown that it plays a 
role in the digestion and absorption of food and is important in protecting the epithelial layer 
of the digestive tract and passing food. In enzymatic studies, it was found that all enzymes 
had a significant difference in the level (p <0.05). The trypsin, chymotrypsin, and amino-
peptidase enzymes have been shown to be more prominent in the two active start-ups, and the 
third and fourth weeks (entering the infant's age and adolescence). The alkaline phosphatase 
enzyme has a relatively stable trend and increased on the fifth day (mouth opening) and 
decreased slightly from week 4. Lipase and amylase also have a decrease trend, which is 
likely to be linked to a high protein diet of the animal. The start of active nutrition was 
increased, evolutionary characteristics of this fish were somewhat similar to other fish of the 
carp species, but there were also some differences. 
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